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On the Most Suitable Reactor Type for the Direct 
Oxidation of Ethylene Catalyzed with 
Silver Supported on Kieselguhr 
Hisao Kano， Takatsugu Kanazuka， Harumochi Hirano 
Abstract 
The discovery of highly active and selective catalyst and th巴 designof a r巴actorsuitable for 
catalytic character of such a catalyst are of the greatest importance to be considered for us to bring 
the direct oxidation of ethylene to industrially practical success. First， the authors measured th巴
rate of the above.mentioned reaction by flow method， using the catalyst developed by them. An 
important conclusion has b巴enreached from kinetic data that a good yield of ethylene oxid巴 willbe 
obtain巴din case they us巴 twoseries reactors connected with ethylene oxide absorber between th巴m.
This conclusion was veri品edexperimentally， and the conversion of ethylene per pass proved to be 































⑥ ⑥ ⑨ 
直列コ基の反応管配置図第 1図
実験結果と考察
温度245，255および 2650Cで触媒充填量(W)を種々変化させて， 4.5%の C2H，を含む一
定流量の空気-C2H，混合気体を送入し，反応管出口におけるエチレンオキシド(以下EtOで表
わす)および CO2への転換率(それぞれおおよびy)を測定し，転換率対 WjF山線の図上微分
また U対 X，r，対ぉX， Y対 WjFの関係を第2，3および 4図に，によって反応速度を求めた。
????
および r2対yの関係を第5，6および 7図に示した。
mol C2H，・ hr・1単位時聞に供給される C2H，のモJレ数，F: 
mol C2H，・ hr-1 • g-catalyst-1 ハ:C2H4の消失速度で表わした EtO生成反応速度，

















200 4同副lO脱却 1剖)() 12帥 14ω160018ω 






2∞400 600 800 1000 1200 1400 1600 18ω 















200 4∞ωo 800 1∞o 12ω14ω160018ω 









0.400.08 0.120.16 0.20υ.24 0.28 0.320.36 0.04 
一一ー一一一_X.Y 










o 0.04 0.08 0.12 0.16 0.20 0.24 0.2日80.32 0.360.40 
『ーーーーー_X.Y 















。』~-L__ ~ __ ~ __ ~~目『‘ 0
o 0白 0.080.120.160.20 0.240.28 0.32 0.36 0.40 
一ーー 一ー一_X. Y 




Y， = 3.7807 x 10 2ρ1ρ2ゆ-0.5123 X 10-2 jう3) 
¥ 2450C 
Y2 = 0.5123 X 10-2ρ3十 4.4180X 10-2ρ1ρ2 ) 
Y， = 4.6941 X 10-2 P，ρ2山一0.7400X 10-2 P3) n~~" 
¥ 2550C 





ハニ7.7774X 10-2 jうt1り21/2- 2.3277 X 10-2九1¥ 2650C 
r2 ニ 2.3277X 10-2 P3 + 6.0115 X 10-2 jう1ρ2 J 
ことにム， ρ2'ρ3はそれぞれ C2H.，O2および EtOの分庄(atm)を表わすο l/Tに対して
(3) 
log 丸 logk2および logk3 (kp k2， k3はそれぞれ EtOの生成， EtOの燃焼および C2H.の完全
燃焼反応の速度定数)を点綴すれば，第8図lと示すようにほぼ直線を与える故，活性化エネlレ
ギーを求めそれぞれ次の値を得た。
EtOの生成に対して E1 = 19.71 kcal. mol C2H.-1 
EtOの燃焼に対して E2 = 41.48 kcal. mol EtO-1 
CO2 の生成lと対して E3 = 8.62 kcal. mol C2H.-1 
したがって反応速度式として下記の各式を得た。
ハニ 7却 9X 106 exp (-9920/T)ム九1/2_ 1.43 X 1015巴xp(-20874/T)ム1
r 2= 1.43 X 1015 exp ( -20874/T)ρ3十1.971X 102 exp (-4340/T)ρ1ρ2 J 
以上の実験結果によれば，一基の反応管を 0.10 
用いて高転換率を得るためには WワFを大にす






























































3 - 95.4842-0.927x' atm 
乙とに第一反応管で生成する EtOおよびH20は第二反応管に入る前に分離するものとす
る。
第一反応管へ供給せられる原料ガス流量が 3~/hr のとき，第二反応管へ供給せられる C2H，
のモノレ数F'は
F' = 3 x 0.045 (1-0.588)/22.4 = 2.483 x 10-3 mol/hr 
W'/F'(W'は第二反応管の触媒量)を変え，速度式(2)を用いて反応速度(r/，r/)およとなる。
















第 1表 第ご反応管における反応速度と転換率ならびに総括収率 (計算値)
時庁IFI 1 r/x104 1 r/>く104
(g-catalyst) ! (mc:1 C2H4) ! (mol C2H4) 
(hr) (hr)一1 (hr)-l 

























































































































cWata/Fly 転換率 転換率 転換率
No.1 W 1 (g-catalyst)温度EtOjC0
2会
選択率 V 回
E叫全選問ザヤ(g)(mol(eh2rH)4)1(℃)(%)i!(%)| |(94)(94) (g) I(OCJI(%)I(%)I(%)I (μ) (%)1(%)1(%)1 (μ) 
1 2.0 332 255 21.7 14.4 36.1 60.2 2.0 255 33.7 21.3 55.0 61.3 43.2 28.0 71.2 60.6 
2 3.99 662 255 37.0 23.9 60.9 60.9 16.36 255 40.5 29.3 69.8 58.0 52.9 35.3 88.2 60.0 
3 6.03 1000 2551 42.01 29.3 71.3 59.0 14.33 255 34.6 16.9 51.5 67.2 52.0 34.2 86.2 60.4 
4 10.05 1669 78.5 57.1 10.01 255 34.0 11.8 45.8 74.3 52.2 36.1 88.3 59.2 







にこれに第二反応管で生成する CO2 も加わり，その濃度がかなり高くなる (C02の分圧は


















1) 加納・金塚: ヱ千七 61，1157 (1958) 
2) 力1約・金塚: 日本特許昭 35-16426
3) 三谷・加納: 北大工紀要 8，75 (1947) 





Studies on the Rate of Gas Absorption by Liquid. 




From the absorption experiments of small liquid tub巴 andagitated vessels， obtained the following 
results: 
1) Determined the reaction velocity constant for this systems. 
2) Dissolved this reaction mechanics as the second order， irreversible reactions. 
3) Mass transter coefficients in agitated vessels were represented as 
KOL= -3.12x 10← 2 [log N-log 2.7] tan [38.4 e 0.00735ト 0.154]
1.緒 ニ= '" 
液体によるガスの吸収速度に関しては多くの研究があり， Lewis & Whitman氏吟の二重



















ー =kTTAn，Cdl '.U 明 [mol/cc secJ ( 1) 
もしアルカリが液中均ーに分布し，その濃度変化がないとすればA加は一定であって CO2の濃
度Cの微分方程式
θC ~ elC 一一=Dー ←;;--kTTA制c3tJ - 3x' "H 川 (2 ) 
によって拡散と反応が同時に働くときの基礎式が与えられる。境界条件ぉ=0で C=CL，8=0 









































b: Liq. Adaptor 
c: Cock 
d: Constant head device 
e:L同level
e: Liq. tank 
f: Gas mano metcI 






圧力を大気圧を基準に水柱上数 cm(ガス量で 5~10mn の圧力変化肉で測定を行ない，圧力に
より溶解度H。の変化を無視し得るようにした。吸収量は始めの秒、吸収ガスの圧力 P，atm，体
積 v， m~ ， ある時間後の圧力 P2 atm，体積 v2m~ より (P，v， -P2V2) m~ で 1atm の秒、吸収ガス量






実験結果の一部を第 1表lと示す。この場合， 10， 20， 40， 600Cの実験テ、{タでアノレカリ濃
度は 0.043，0.865 mol/~のものを記した。 又第2図に吸収速度対接触時間の関係を示している





Liq. Liq. Flow 吸収に要 接触時間 線速度 Hrfx103 DL>く105 Aんx106 kn Conc. Temp. rate する時間
mol ms sec 
secX 103 
cm mol cm2 mol l 
6 。C ms・mm ms CIn2 • sec mol ・secmm sec 5巴C
0.863 10.5 45 198.7 0.9014 165.3 0.05331 0.4500 0.63 39.0 
11.0 65 142.3 0.6242 238.7 0.05311 0.4528 0.881 69.9 
11.2 68 119.4 0.5965 249.8 0.05153 0.4723 0.853 67.6 
11.0 73 200.8 0.5558 268.1 0.05311 0.4528 0.93 81.0 
11.0 79 120.9 0.5134 290.2 0.05311 0.4528 1.041 101.6 
10.7 85 166.0 0.4773 312.2 0.05197 0.4584 1.22 141.1 
20.5 43 78.48 0.9436 157.1 0.03864 0・6667 1.61 302.5 
20.7 62 49.9 0.6543 227.7 0.03864 0.6667 2.03 481 
20.5 92 33.3 0.4410 338.0 0.03864 0.6667 2.394 663 
39.4 42 63.7 0.9657 154.3 0.02354 1.2779 1.971 635 
40.5 91 77.5 0.4458 334.2 0.02399 1.2501 2.808 1270 
40.8 108 61.9 0.3756 396.7 0.02310 1.2918 3.02 1545 
59.0 35 33.5 1.1586 128 0.01599 2.111 2.45 1295 
62.2 105 32.97 0.3863 385.7 0.01580 2.116 3.82 3140 
60.3 122 17.22 0.3825 448.1 0.01591 2.114 4.00 3490 
58.2 125 28.27 0.3245 459.1 0.01003 2.110 4.45 4130 
0.043 10.3 33.0 989.2 1.229 122.5 0.05249 0.5639 0.127 141.5 
10.0 86.0 273.4 0.467 316 0.05289 0.6112 0.458 284 
11.0 88 244 0.456 323 0.05199 0.5834 0.514 391 
11.0 93 237.8 0.4362 342 " .， 0.530 415 
20.5 32.0 94.9 1.269 117.4 0.03864 0.667 0.71 4140 
21.0 94 38.3 0.432 345 " " 1.779 28050 
40.0 50.0 83.05 0.812 184 0.0138 1.2779 1.51 21780 
41.4 58.3 67.83 0.741 221.2 0.0138 1.2779 1.858 32900 
40.0 70.5 62.0 0.575 259 0.0138 1.2779 2.01 38800 
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して実験値と理論備の比較を第3図に示した。 ζ のとき理論式(3)でアルカリ濃度が 1N以上
では (3)式右辺第2項は第 1項に比し小であるとして
N与 Ho'y' D L kn A ( 7 ) 
のごとく時聞に無関係 l乙近似してNを計算したものである。又拡散係数 DL• 粘度 μL， 密度 ρL
等はそれぞれ既述の物性値より求めたが，飽和溶解度HO'は塩類効果を考慮lと入れた松山氏6)
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OH- Normality (mo1!l) 
第 3図
収剤を測量瓶 lmvとて一定量吸引測量した後， 300 m<< 容量の硝子製5口フラスコ av乙入れ，恒
a: Absorber k: Cock 
b : S tirrer p: Gas strainer 
f : Flow meter 1m : Feed measure 













































素酸法とは， 試料溶j夜25mt!をガラス共詮フラスコ lこ入れ， 臭化カリ{臭素酸カリ標準溶液
(0.2N) 25 mt!を加える。濃塩酸5m((にで酸性とし，すみやかに栓をした後， 1分間振濯し臭素
化を完了するまで約5分間， 25士10Cの恒温槽中に浸して放置する。 20%沃化カリ溶液25mt!





























る変化を第6図に示す。半対数方眼紙で NA=Be情。で表わされ，nl は温度の関数で 0.5~600C
















P x 1 Kπ Prod. I Free Alkali 1 Alkali 
kgmol I kgmol 
m3 m 
Liq. React. I Liq 
Temp.i Time I Conc. 









































8.771 I 22.8 I 1.95 
8.805 1 23.0 1 3.22 
8.840 I 23:0 I 4.21 
8.8051 23.0 1.07 
NAL I KOL I s 


















0.664 3.32 3.行 8.45 
























































































































































4.0 1 89.18 1 21.4 1 57.32 
60 
4.0 1 46.82 1 22.2 1 46.42 
31.86 1 40.02 
21.0 1 21.1 51.4 
0.40 1 32.6 
80 !:;1:;l:;:;l;:;(:;;l;; 1.155 I 5.78 I 5.78 1 2.04 
?
? ?


















































(8 ) KOL= -3.12-10-2 [log A明ーlog2.7] tan [38.4 eO，凹 735tり勺
この結果から直ちに断定的で表わされる。
なととは言えないが，傾向として溶液濃度
2.7 [kg mol/m3] が石炭酸ソーダ水溶液の炭
酸ガス吸収操作を行ない得る最高濃度であ
ると考えられる。実際石炭酸ソーダ水溶液
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第 9 図



































2100 log hII212.072-T一[m3/kgmol・hr] ( 9) 
を得，苛性ソーダ{炭酸ガス系で Faurholt町の得た。
2796 log kn=16.746 ーヲ~~ [m刊gmol. hr] (10) 





































































































/( H 1 i N，1L=(C持 CL)/ ~斗~ I Ilん/瓦rN:五j (11) 
を書きかえ，
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A怖 アノレカ Y濃度 [mol/e]， [kg mol/m3] 
C，C持液中の CO2の濃度 (*は平衡を表す) [mol/仏 [kgmol/m'J 
DL 溶液の拡散係数 [cm2/sec]， [m2/hr] 
E 活性化エネルギー [kcal/kg mol] 
HO' 溶液に対するへンリ一定数 [kg mol/m3 • atm] 
kn 反応速度定数 [e/mol. sec]， [m3/kg mol. hrJ 
KOL 総括吸収係数(液基準) [m/hr] 
N， lVe， lVA 吸収速度 [mol/cm2・sec]，[kg mol/m2 • hr] 
温度 [OC]
a 線速度 [cm/sec] 
V 容積 [e]
z 塔高叉は移動距離 [m] 
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Chemical Engineering Studies for the Carbonators 
of the Sodium Cresylate. 
Hajime Kimura 
Abstract 
Author discrib巴dat previous papers that the chemical absorpti口nof carbon dioxide in sodium 
phenolate solution were carried out by labolatory methods. Used these results， discussed the equi-
pment designs， the operating conditions and the others for the industrial carbonators. 
The results obtained is: 
1. 1'h巴taracids are recovered by the bubble.cap column in v.;ァhichcontained 16 plates， 
2. The cost of the cake removal operation may be 1/3， 



































りセパレータ ~Iこ流入レ，比重差により分解タ戸 jレ酸と炭酸ソ{夕、の 2 層に分離され，分解タ
ー/レ酸はオ{ノく{フロ{管より，又炭酸ソーダはU字管より連続旦つ自動的にそれぞれのタン
ク[こ流入する。
通常運転中の作業条件は，入口ガス量650Nm'/hr，入口ガス組成(炭酸ガス)17.2 vol. %， 
入口ガス温度57.50C，出口ガス温度500C，入口液量0.5m'/hr，入口液組成(タ~}レ酸ソ戸ダ)
約 17.5%，入口液温度420Cである。この通常作業条件に対して，次のごとく条件を変化して工














全ターμ 酸分(%)ニ件旦革旦lN虫墜旦宜豆竺盟斗白斗 x(ター ノレ酸平均分子量)
t (10) (試料g数) J 
分解ターノレ酸分 C~';)= I {_(蓋加 1N苛性、ノー ダの所要m&数)(f~aOHL~ 
Lt (lO) (読料g数) J 
x(タ一時平均分子量)]一(全ター ル酸分)
分解ターJレ酸分(%)分解率(;-:{)= 一一一ー x100 全ター ノレ酸分 (μ)
(29) 
村木608 
一 7 Gas Vol. (m3jhr) 500 500 500 500 640 640 640 Gas Conc. (%) 16.91 17.85 17.25 17.40 12.52 16.05 16.51 
Liq. Vol. (m3jhr) 0.38 0.60 0.78 0.95 0.60 0.80 1.00 
Liq. Conc. (μ) 18.90 17.16 16.28 15.40 24.23 23.80 23.80 
Sp. Gr. 1.091 1.091 1.088 1.088 1.123 1.123 1.123 
Absorbed (%) 24.50 34.50 40.47 47.23 36.41 49.24 59.80 
Gas Temp. (OC) 57.5 69 70.5 70.5 
Liq. Temp. (oC) 41 60 50 42.5 39 
Decomp. ratio (μ) 100 100 100 100 86.81 90.10 S4.50 
川 -mh3.hrmqotlm)j l.39 1.945 2.295 2.72 2.04 2.804 3.395 
KOG 112.1 154.5 205.45 253.8 250.5 277.2 357.2 
TAxlO 266.2 420.1 544.0 664.0 433.0 577.5 721.0 
TBx10 32l.0 494.0 639.0 780.0 508.0 678.0 848.0 
(Re)LxlO 207.0 535.0 765.5 967.0 270.3 317.0 348.5 
(KoL;exp 4.73 1.71 1.90 1.95 5.55 9.83 5.47 
(KoG)exp 35.0 12.0 69.5 














































































( 650 ¥ ¥2厄瓦)(0.825) (0.212 -0.134) = 1.88 kgmolとなりお1=1.88/{(0.5) (1060)/(34.85)} 






抽出工程に使用する苛性ソーダ中に混入する炭酸カ Jレシウル等が第 3 表のごときスケ~)レとな
ってプレ{ト上に沈降するもので，このスケー jレのプレート，キャップ内測およびスロットに
附j昔することにより圧力損失は 1 カ月 K大体 250~300mm H20増大する。 これは正常運転の
場合の分解塔の圧力損失750mmH20に比し非常に動力費の損失を招くゆえ，分解塔は 1カ月
に1回休止して 24時間温水洗糠を行なうか，又は解体してスケ{ル除去を行なっている。この




P 0.1 0.3 0.5 0.7 Atm 
C 1.85 2.99 2.95 2.79 kgmol-C02/m3 Solv. atm 
X生 0.0608 0.0984 0.0970 0.09266 kgmol-C02/kgmol Solv. 
Yる 0.11 0.43 1.00 kgmol-C02/kgmol air 
第 3表
瓦一月分| si | Al | ca |Mg |Na2C03|備考
所 JJ wtμwt % wt % wt JG wt % 
¥l 
分解塔上部スケール 18.40 12.88 2.39 0.14 2.65 I Fe なし


















































































KOL = 0，105 (RelL 0，68 e-O.071 '+1.41 N 










Na2 C03 + BaCl， =2 NaCl + BaC03 
と同時に


































三9.61刀吋Gas Vol. (m3/hr) 
Gas Conc. (;:G) 6.77 6.8 
Liq. Vol. (m3/hr) 0.143 0.137 
Liq. Conc. {ヲ0) 14.531 14.53 
Sp. Gr. 
Absorbed CO (m3/hr) 6.31 5.93 
Gas Temp目 (OC) 30 
Liq. Temp. ('C) 65.2 
NAG 0.1403 0.1317 
KGa (kgr叫)0.8458 0.7653 m3'atm・hr
L (kg/m2.hr) 155 148.7 
品 20.9 20.55 
(Re)L 11.0 10.72 
(KGa)仰 xlO-2 4.46 4.21 












8.28 9.6 21.4 
6.2 7.5 16.6 
0.131 0.128 0.129 
14.53 14.53 14.53 
1.0841 1.0剖 1.084 
4.361 4.53 7.2 
36.2 36.5 30.9 25.3 
27.5 26.7 23.6 20.3 
0.132 0.137 0.131 0.124 
14.53 14.53 14.53 14.53 
1.084 1.084 1.084 1.084 
5.5 3.7 3.5 1.2 
0.672 0.4212 0.3267 0.09732 。
¥10.6682 0.4162 0.3663 0.1231 。
143 148.6 142 134.2 
20.35 20.7 20.35 19.55 
10.4 10.6 10.34 10.16 

















KGa = (1.2) (10-') NO・376L 手十 1・815GO・8 (1 ) 









































Exp. No. I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 1 6 I 7 I 8 I 9 I 10 1 11 I 12 
Tower Press (kgjm2) 4.05 5.0 50l497l 5.0 6.0 6.03 6.0 6.0: 
Gas Vol. (m3jhr) 60.0 60.0 60.0! 60.0 60.0 60.0i 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 60.0 
Gas Conc. (%) 14.4 13.5 13.8 13.7 13.8 14.4 13.1 13.3 14.1 13.5 13.4 13.8 
Liq. Vol. (m3jhr) 0.145 0.150 0.155 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 
Liq. Cunc. (kg.moljm3) 1.293 1.293 1.293 1.293 1.293 1.293 1.293 1.293 1.293 1.293 1.293 1.293 
Absorbed CO2 (m2jhr) 6.48 7.13 8.35 7.70 5.73 7.37 8.64 8.05 6.49 7.46 8.40 8.94 
Liq. Temp. (OC) 60 69.6 80 91.4 59.8 69.4 80.8 88.7 59.8 70.4 80.5 91.5 
NA 3.695 4.065 4.761 4.390 3.267 4.202 4.926 4.590 3.700 4.253 4.789 5.097 
Kua (kg-mol/m3・atm)[4.549 6.302 9.174 7.865 3.262 4.70 8.08 6.280 3.33 4.707 6.822 7.682 
。 20.3 19.76 22.6 22.75 21.85 21.65 22.4 22.8 20.5 21.66 22.13 22.8 
(Re}I; 10.42 12.65 12.21 12.2 11.8 1.5 1.92 12.2 10.7 11.5 12.1 12.2 
















K。ょ: 総活物質移動係数(液去準) [m/hr] 
L: 液の質量速度 [kg/m2 • hr] 
N: ガス吸収速度 [kgmol/hr]叉は [kgmol/m'・hr]
T: 濡れ縁の長さ [rn] 
ど. 段とを通過するi流体の水平長さ lm] 
z: 塔高 [rn]
KGp.a: 加圧されているときの総括吸収係数 [kgmol/rn3 • hr . atm] 
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A Study of the Soil Corrosion of Cast Iron (2) 
Effect of Depth of Burial 
Jihachiro Sugita 
Abstract 
In order to investigate the e妊ectof depth of burial on the soil corrosion of cast iron， the present 
writer buried the cylindrical specimens at di妊巴rentdepths in the volcanic ash soils of Tokachi District. 
Moreover， the various laboratory investigations were also attempted to make use of the same soils 
as th巴 abovementioned. The results obtained in both五eldand laboraωry tests are summarized as 
fol1ows: 
With depth of burial th巴 corrosiondecreased gradually near the surface of the ground or at 
considerable depths， but the specimens corroded more rapidly at the greater depths from 15-20 cm 
to 60 cm. Every penetration curve showed the two inflexion points. Th巴semay be mainly due to 










4mx9mの矩形状屋外試験区を設定し，各頂点附近 I-IVの4区に於いて深度 5-35cm， 



























T.C G.C Si P Mn S 






試験片 No. 211-246: 32.10.18-33.2.20 I 271-281: 32.11.13-33. 1. 6 
251-258: 32.11.27-33.2.20 I 285-287: 32.11.26-33. 2.12 

































についても同じ)および土色を第3表に， pH 値を第4表に示すG 各表供試土壌は夫々 10月24






重量[努験 l深度 l 誌験番すまおよび腐食減量 [g]番号 [g] 区 [cm] 1-1 1-2 1-3 1-4 1~-5 1-6 
211 63.7095 5~10 0.0433 0.0703 0.0887 0.1003 0.1177 0.1703 
212 63.0009 1O~15 0.0241 0.0488 0.0731 0.0869 0.1154 0.1656 
213 63.8866 15~20 0.0165 
I 
0.0392 0.0733 0.0886 0.1068 0.2154 
214 63.1109 20~25 0.0206 0.0493 0.0866 0.1087 0.1333 0.2654 
215 63.7475 25~30 0.0212 0.0470 0.1038 0.1361 0.1745 0.3906 
216 63.3969 30~35 0.0301 0.07l7 0.1268 0.1721 0.2189 0.5502 
221 63.4505 5~10 0.0292 0.0600 0.0826 0.0932 0.1056 0.13:i3 
222 63.27l9 1O~15 0.0219 0.0439 0.0727 0.0963 0.1092 0.1460 
223 63.0547 15~20 0.0226 0.0474 0.0720 0.0916 0.1020 0.1432 
E 
224 63.4774 20~25 0.0170 0.0412 0.0571 0.0840 0.0989 0.1538 
225 63.3859 25~30 0.0202 0.0539 0.0802 0.1095 0.1390 0.2121 
226 63.4985 30~35 0.0463 0.1010 0.1514 0.1884 0.2382 I 0.3飢
231 63.5227 5~10 0.0202 0.0485 0.0692 0.0798 0.1064 0.1552 
232 63.4279 1O~15 0.0190 0.0484 0.0659 0.0861 0.1072 0.1371 
233 63.5616 15~20 0.0250 
m 0.0598 0.0763 0.0926 0.12己7 0.2012 
234 63.4370 20~25 0.0309 0.0696 0.0958 0.1183 0.1491 0.2495 
235 63.7l90 25~30 0.037l 0.0898 0.1221 0.1484 0.1876 0.3176 
236 63.8508 30~35 0.0491 0.1042 0.1558 0.1865 0.2245 0.4041 
241 64.0053 5~10 0.0254 0.0514 0.0662 i 0.0749 0.1038 0.1261 
242 63.4358 10~15 0.0184 0.0282 0.0469 0.0616 0.0866 0.1397 
243 64.0951 15~20 0.0188 0.0329 0.0662 0.0923 0.1160 0.1634 
lV 
0.1050 I 0.1435 244 93.7l93 20~25 0.0643 0.1780 0.3631 
245 63.3284 25~30 0.0291 0.0747 0.1017 
246 63.7050 30~35 0.0408 0.0847 0.1296 0.1605 I 0.1945 I 0.3979 
251 64.2322 5~10 0.0275 
252 63.0293 1O~15 0.0210 
253 64.5157 15~20 0.0553 
254 63.2502 20~25 0.0483 
V 
255 63.2215 28~30 0.0496 
256 63.2280 30~35 0.0550 
257 64.4327 35~40 0.0487 
258 63.6412 40~45 0.0809 
2794.5 
総腐食誌験時間 [hr] 144.8 335.8 477.3 755.0 (~区のみ)20:)9.5 
各期間に於る雨量 [mm] 12.5 9.1 16.6 。 。
11 日射量 [caI/cm2] 1860.4 1964.9 1301.0 1581.4 1461.9 











17 11 48.81 I赤褐色 56.22 I 11 50.34 I赤褐色 71.69
27 赤褐色 64.91 I淡赤褐色 66.73 I赤褐色 69.98 I 11 68.35 
37 灰福ゃ I 61.83 I灰福や I 58.45 I灰褐約 I 57.86 I灰掲魚 I 57.74 
第 4表 I~IV 区に於ける pH の深度別変化
??????? 工 n E lV 
10 6.15 6.25 6.28 
20 6.40 6.60 6.62 6.55 
30 6.81 6.81 6.62 6.60 
45 6.70 6.75 6.55 6.52 























ー料作成方法l?J!叫 iM CaO 1 MgO 1 K20 
15~20 2.2 47.0 0.98 14l.5 89 
pH4.酸酸浸出発 35~40 3.4 0.98 127.6 91 
55~60 2.1 23.0 0.98 78.5 91 
15~20 52.53 6.32 19.73 0.565 7.17 3.47 
炭酸ソーダ熔融制 35~40 52.10 9.22 19.19 1.150 5.74 2.98 
55~60 62.65 4.35 19.98 4.148 4.95 4.71 
(註)ぺ時による分析数値は夫々 [mg/100g 80il]および [g/100g 80il]で示した。
3.2 屋内試験について
a. 2.2の実験方法により深度 10，20， 30. 40， 50， 60， 70 cm iこ於ける 7種類の土壌を採
取，試験片 No.260~266 を使用して 250cc広口瓶中 3期間， 1792時間の腐食試験を行ない第
6表の結果を得，之を用いて屋内侵食度および pHの深度別変化の状態、を第3図に図示した。
供試土壌は 12月28日(こ採取したものを使用， pHは第5哀の如く 2.5倍量の水を加え振盟後静
置，上澄液についての測定値と，振盟中の{直(括弧内数字)を示した。すでに見られた如く，探
査中の pH値は懸濁土壌粒子のため上澄液値より小さい。
ζ こ[と得られた結果より， pH は略々一定で，深度 15~20 cmで腐食度は極小となり，爾
後深度の増加と共に腐食も増大し，約60cmiと達して再び腐食の減少が見られ 3.1の屋外試験
結果と合わせ，本実験に於ける深度差に基く腐食の進行状態を再確認することが出来た。
b. つぎに，前記供試土壌のうち深度 35~40cm(水分 56.25%) のものについて， 1400C乾
燥土壌を作成，蒸溜水 lこて水分 26~80% に亘る 7 種類の供試土壌を準備し，之等による埋没腐
食試験を純水および未乾燥土壌による試験と平行して行なった。 試験片 No.271~281 を使用
し， 4期間， 1227時間の試験結果を第 7表および第 4図に示す。
第 6表屋内埋浪試験結果
pzl重 [gJir 1 ~c! 土色 i pH 
260 17.7857 10 1黒褐色 5.75 (5.40) 
261 17.5778 20 6.05 (5.80) 
262 17.7979 30 1赤褐色 5.97 (5.75) 
263 17.6590 40 5.90 (5.70) 
264 17.6914 50 6.10 (5.90) 
265 17.8568 60 6.10 (5.70) 
266 17却 17 70 6.10 (5.80) 































































































































なお，前記供試自然土壌(水分 45.09%)を使用し，円柱状試験片 (5o x 25 mm) No. 285~ 
287により 3期間， 1812.5時間の屋内腐食試験を行なった結果，腐食試験前重量当り!腐食減量





2.2. b.の如く処理した試験管内寒天液中へ 6個の円柱状試験片 No.290-292を夫々封入，
密栓し， 380時間， 200C iこ保ち第8表の結果を得た。
第 8表 細菌による魔触誌験結果
量 [g] i混入鋳 l減 菌
290-1 28.1614 A 処 理 0.0210 
291-1 28.5325 B /1 0.0262 
292--1 28.2484 0.0289 
290-2 27.9898 A 未処理 0.0349 
291-2 28.3669 B /1 0.0247 








帯産畜産大学試験区lこ於いて，昭和 32作 10月 18日より昭和 33年 2月 12日に亘り，市販
鋳鉄製円柱状試験片の十勝火山灰土壌による屋外および庭内腐食試験を行ない，次の諸点を知
ることが出来た。
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Extraction of Sodium Chromate from Chrome Ore Roast 
ーPropertiesof Chrome Ore Roast and Its Extract-
五hachiroSugita and Shigeji Honda 
Abstract 
The present writers attempted to study th巴 m巴chanismof solid-liquid extraction of chrom巴 ore
roast more easily reproducible than such natural organic substances 日ssugar beets or oil-bearing 
seeds. At first， before the continuous extraction tests， the properties of chrome ore roast and its 
extract were investigated and the following results were obtainecl: 
The chrome ore， which was used in this case， was imported from U. S. S. R. having chromite 
structure rich in alminium and magnesium. The longer leaching of the spherical roast increases the 
cont巴ntof almost water insoluble matter in the extract and the speci五cgravities of chrome ore， 
roast， extract and residue are not so different from each other. The concentration of extracted liquor 
can be conveniently measured by means of (NH4)z S04-KMn04 titration method imd 1 g of water 
soluble matter at 40'C in the extract is equivalent to 183.92 cc of 0.1 N-(NH4¥2 S04' FeS04 solution. 
The result from the preliminary upward-stream extraction in五xedbed shows that the decrease of 
concentration of extracted liquor is very remarkable at the beginning， but after two or three hours 





















ム酸カリ，無水クロム酸，酸化クロムの 4者について夫々 1956年度 7，430t， 1.715 t， 2，439 t， 



























~ 5mesh 5~9mesh 9~16mesh 16~32 m吋白h I ト m白
69.87，% 18.795'6 7.56;'0 2仰 I 1郎
両j去について， Cr iこ対しては略々同一分析法を採用しているが，他成分に対しては口電冶
法は Na202熔融法を用いラ Si02分離後アンモニヤアルカリ性で Cr，Ni等を除去， 30%NaOH 
でFeを再沈澱分離，のち再びアンモニヤアルカリ性で Alを沈澱させる。之lこ対してスコット
法は， Na2C03とNa2B，O，で熔融を行ない，挟雑する不純物を出来るだけ除去すべく比較的煩





徐で好都合である 8)。 また試料熔融法としては， Na202を使周するのが最も容易であるが，使
用Nd甘桶より熔出した Niのため以後の分析は梢々阻害せられ， Na2C03とNa2B，O，の混合物
では熔融が比較的困難で反覆熔融を必要とする。























Si02 Fe20， MnO 
(%) 
之より，焼成物骨骸中の若干の Alおよび相当量の Ca，Mg， Mnが抽出液中へ移行してい
ることが知られる。可溶性物中の Cr含量は 94.14%の Na2Cr04tこ相当し， (NHムC204による








acetone 0.200， benzene 0.037， ethanolO.034， n-hexane 0.018 [g/100 cc] 
の結果を得， j副主の小さいノ4ラフイン系の n-hexaneIこは殆んど溶解しないことが知られた。
つぎに粗製 n-hexane を酸，アルカリ，過マンガン酸カリ処理後脱水した 66.5~67.50C 溜分に
市販流動パラフインを適当量加え，各種比重測定を行ない第4表の結果を得た。
d'f，~ : 20・ 第晶表比 重
? ?????????????
?
?????? ???????????? ?? ?? 不溶性物 抽出残澄
















但し n-hexan巴 0.6633 Iiq. paraf五n: 0.8812 














抽出物濃度 0.1--1.5%程度の溶液 200ccを作り， 18 N-H2SO" 3 N-HNO" 6 N-HClの何
れか 10ccで酸性とし，不溶性物についても完全に溶解せしめ，その 15ccについて O.lN試
薬による滴定を行ない第5表の結果を得た。
第 5表 拍出濃度相当滴定価




c4・) (g/100 c) FeSO，消費量 (c)
可溶性物 0.0943 HCl 2.53 178.81 
0.2980 8.06 180.36 
0.4959 13.37 179.79 
0.9933 26.52 178.02 
l.486，J 39.71 178.10 
0.2729 H2SO， 7.60 185.69 
0.4835 13.35 184.09 
0.9486 26.12 183.57 
l.3917 38.06 182.32 
0.2729 HN03 7.66 187.16 
0.4835 13.49 186.03 
0.9486 26.17 183.92 
l.3917 38.41 184.00 
不溶性物 0.0490 HN03 0.92 125.29 
0.0940 l.54 109.28 
0.1545 2.86 12:i.41 
不溶性物および抽出物lと於ける結果値に若干の偏差が見られるが，略々実験誤差の範囲内
lとあると見倣すことが出来る。本表の結果から，可溶性物，不溶性物，抽出物各 19当りの 0.1



















液…深さl 温 態、 位 置
(mm) to (oC) t1 ("C) ら (OC) ら (OC)
15 40.2 39.7 39.2 
50 40.4 40.3 39.9 








速が一定となった抽出管内に装入して抽出試験を行ない第 7 表の結果を得た。 ~Iと，抽出液 1
cc当り O.lN一(NH.)，SO.・FeSO.消費量の時間的変化を描き，平均流速49.5cc/min，試料中可


























4.36 59.7 24.7 49.0 30 
3.48 
2.69 
60.7 24.1 48.8 40 
60.8 24.8 48.3 50 
60 
80 
4.16 1.22 59.7 25.0 48.7 
1.47 61.1 21.7 48.7 
0.96 62.9 21.6 49.0 100 


















0.20 60.4 22.1 ら0.2220 




260 0.15 61.4 50.0 
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3. 結 ~，6.. E冊
クロム鉱石焼成物の辿続熱水抽出試験を行なうに先立ち，試料の性状について検討を試み
次の諸点を知った。
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The Neogene Deposits in the North of 
Imagane-cho， Setana-gun， Hokkido 
Yoshio Sawada 
Abstract 
The Neogene Deposits distril:旧tedin and around Imagane-cho， Setanagun， Hokkaido can be 





Pale brownish gray coars巳 sandstone
clino-unconformity 




gray siltstone and pale brownish gray lapilli tuff 
Thin alternation of pale gray shale， gray tuffaceous 
siltstone and bluish gray tuffac巴ous五negrained 
sandston巴
Kaikarabashi sandstone White gray arkose coarse grained sandstone 
(0-30 m) 
blended unconformity . 
Pre-tertiary Basement Granodiorite 
The pectinid fossils collected from the Kaikarabashi sandstone comprise， Chlamys arakawai 
(Nomura)， Chlamys kumanodoensis Masud且，Chf，αmys otukae Masuda and Sawada， Patinopecten 
kagamianus kagamianus (Y okoyama)， Placojうectcnsetanelcnsis (Kubota) and Nanαochlamys却otoensis
(Y okoyama). 
Judging from the ahove-mentioned pectinid fossils， itmay be consiclered that the ag巴 ofthe 






























































































































300 E の走向でi有 lこ 14" の傾斜を示すが，合、ìfrL~附近では殆んど東西 lζ;!iい N800 E の走向 lこ変




















































でもふれたが，下ハカイマップ川巾流附近では N190 E， 10" Sの走向・{頃斜を示す黒松内層及
び八雲層がメップ満俺:i:Jl附近では N450W， 100 Sとその走向を変えており，吏lこメツプ川附近










































に Patinoρectenkagamianus kagamianus， Nanaochlamys notoensis が共産し，上部lこは







Chlamys amkawai (Nornura) 
Chlamys kumanodocnsis Masuda 
Chlam.ys otukae Masud乱 andSawada 
Patinopecten kagarnianus kagamianus (Y okoyarna) 
Placopeιten setanaensis (Kubota) 
Placopectcn wakuyaensis Masuda 
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A Study of the Tentative Design and the Stress 
Adjusting and Calculating Method of the 
“Prestressed Lohse Girder Bridge". 
Sakutaro Nakamura 
Abstract 
In order to get the economical section of members and the structural perfection of the bridge， 
the present writer made a special study of the tentative design of the prestressed Lohse girder bridge 
of the Langer girder type having a litle camber at the lower chord member. 
He investigated carefully the stress adjusting and calculating method of its upper and lower chord 
members， and showed that the above prestressed Lohse girder bridge is much better than the common 
Lohse girder bridge and Langer girder bridge. 
Then again by using the graphic method， he calculated the most pro五tableprestresses and mo. 
ments around a neutral axis or a core centre axis of the chord member section at the two prestressed 
Lohse girder bridges of the Langer girder type both cambered and not cambered at the lower chord 
member having the same span length lニ90m and the same arch rise f = 12.60 m. Also by some 
illustrative moment凹graphshe expressed clearly how the minus and plus moments of the upper and 
lower chord members are adjusted， discussing the max五berstress intensity of every chord member 






























































以上の 6種類の中， A， B， C， Fの場合は人工的l乙プレストレスを導入する方法であり，














H. 1舌荷重 :T-20， L-20， 500 kg/cm2の群集荷重
I. 衝撃係数 :i=20/50+1， 1 は，鋼道路設計示方書による (m)
J. 橋台:扶壁式鉄筋コンクリート橋台
K. 基礎地盤:軟質岩盤







格間 (k-1)~(k) における下弦材の長さ alc :格問 (k-1)~(k) において上弦材が支点 (O)~(n+1)
を結ぶ線となす角，ん:格間 (k-1)-(k) において下弦材が支点 (O)~(n+1) を結ぶ線となす角，
h，:格点 hにおける吊材の長さ， F"o: 格間 (k-1)~(k) における上弦材の断面積， F2::格問 (k
0，，:格問 (k-1)~(k) における上弦材の長さ，L:支間， ..l:格間長， (n+1):格間数，
-l)~(k) における下弦材の断面積， JkO : 格間 (k-1)~(k) における上弦材の慣性モ{メント，
ff: 格間的-l)~(k) における下弦材の慣性モ{メントヲ Jc: 任意にある基準として選定した標
準の慣性モーメント， OL: 格問 (k-1)~(k) における上弦材の換算長， O~=OkJc!Jz' m:格問
U{= Uk Jc!J'k， l~: (k-1)~(k) における下弦材の換算長，





下弦格点 hにおける曲げモ{メント， IHk:格点 hにおけ
伊
る単純梁としての曲げモ戸メント ，Zk:格点hにおける
吊材応力， V~: 上弦格点 h のすぐ右側において上弦材に
作用する垂直努力，V~: 下弦格点 h のすぐ右側において
下弦材に作用する垂直莞力ラ tk:分配率，N:執力，今，









などを設ければ，不静定量，M:， M~， ……M~ および Hを算出すI電線部材であるとみなす。
周知の如くヲ (1)および (2)によって表わすことが出来る。
Ij， M~ 1斗2(l~ + lい1)MZ+l~γ1 ML，+[Ufc hk.，+2 (Ufc+ Ufc+1) hk-トufcト1hk+1] H 1 
寸61岳山日k-Lin白い一井町ん+三与sinsk+1l H ~(1) 
L 1.' k .l' k+ 1 .l'k十1 " kT1 _j I 
= u;roし.1十2(Ufc+Ufc+1)紛ら十 Ufc+1!DIk+1 J 
る基本式はラ
および，
J~[o~ ん 1十 2 併卜OL1)hJA+1]M2-6 」 HZJ[会ぺMP ?? ??
、 ? ，
? ? ? ?
，? 、
? ? ? ?



































L: <Tk!J(ki hk 




但し <Tk 二 4138UK+主(1ーん)2S吋 k
Jk J1c 
曲げ‘モーメントの影響線の計算式D. 




(， ，¥知k+l.i-!J(k， i (， ，¥ h ムVf二¥1-tk) ~"JC+ l. ) 一一一 (1-tki--7ifz 
E. 
上下弦材の軸方向力の計算式
N'k = Hcos ak十V'ksin ak， Nl' =H cos sk -vr sin sk (ん宇Oなら N;;コ H)l
一~ (8) 
ここに， NJ:上弦材の軸方向力， lvr:下弦材の軸方向力 j 
F. 
上下弦材の勇断力の計算式G. 
Q~ = V/:cos日k-Hsinak，Q~ = V/~COSßk十 Hsinん(ん ~O なら Q~ そこ Vl') ) f (9) 







(Jca， = 1，200-0州日相m2)I 
(JC(!， = 1，200-0.5 (+ Y帥 m2) ~ 
σca， = 1，200-0吋云)'(均
N M (Jca， ~ 





















一品ー 十ー2hk-hk_l Zk，i二 tk・δk，i寸(1-tklー 土」 ι"'-1 ・E




(.8k •• _ ._ 1 ('δ1.十1EWk=~\ MzSdS十←一一一一←¥.， Mr (Sk+1-S) dS ]kS止 Jo~.~，~-~ ， }k十，Sk十， J。
すっnfh ~Sk 十antlk一一 ('8々十1一←一一一主-¥N，dS +一一一」土'--¥ ，. Nr dS AkSk J。ι Ak+，Sk+1J。
(14)式をローゼ桁の下弦材に適用し，
(15) 
Pk .l r fh-， ，C) ~ I 1 ， 1 ¥品+1l 1 EWk=一一一l一二九一2めトー+一一一i十一一一 I I " 6 L]k ，-'"必¥h' }λ十，/' ]k十，J I 



















ハンチなど 90 主構 250 
「司口 社関 100 ー主構 1m当り 34950'X020=L916.7kg/m 
故lζ，一主構 1m当り総死荷重強度 2，081.3十1，916.7=3，998.0 kg/m 
格点死荷重 w = 3，998.0 x 7.5 = 29，985 kg 
B.活荷重
7.5-5.5 L -20荷重，有効幅員 w=7.5m a=l- ，.~~，，~.~ =0.96 
50 
7.5 集中荷重 p = '5~ x5.0xO.96=18，000kg 
ワ民
等分布荷重ρ=0.96(430-90)x '2" x7.5=9，180kg 
c.衝撃係数





k I (:)IムI(~) 1=か/IロlロI c 
l 37.5 3.972 0.1222 3.8498 8.487 7.5 0.88370 0.46801 1.0 
2 30.0 7.222 0.2222 6.9998 8.174 1 0.91760 0.39760 11 
3 22.5 9.570 0.2999 9.2701 7.915 1 0.94757 0.31939 " 
4 15.0 11.556 0.3555 11.2005 7.71，1 11 0.97226 0.23412 11 
5 7.5 12.639 0.3888 12.2502 7.578 11 0.98971 0.14291 1 
6 。 13.000 0.4000 12.6000 7.509 11 0.99880 0.04808 11 































1 Cov. 560x16 
2Web. 900x20 
4Ls. 150 x 150x 19 
2Pls. 150x20 
1 Cov. 560x16 
2Web. 880x20 
4Ls. 150x150x19 
2 Pls. 150x20 
1 Cov. 560x16 
2Web. 860X20 
4Ls. 150x150x19 
2 Pls. 150x20 




1 Cov. 560x16 
2Web. 820x20 
4Ls. 150x150x19 
2 Pls. 150x20 
1 Cov. 560x 16 
2Web. 800x20 
4 Ls. 150x 150x 19 










同(日| JZ (cm') W (cml r， & r2 (cm) 
l …Uム~，. -~・65 Wo 20，378.3 r， 35.51 1.86 
r2 25.50 耳石ι18，659.9
耳元 19，802.9 r， 34.81 
1.84 866，576.34 
r2 25.47 W" 18，114.1 
1.82 lU1ml-820，224.88 I W" 17，518.71， r2 25.42 
1.79 
Wo 18，579.9 i r， 33.33 
I 776，826.871 Wu 16，965.0 η25.38 









| 使用材 n' 断面積 l偏心量| J2 種別[_')l.;， !iJ rJ ! j ~I I-ll /I~ I 'Vttl IU' ~ I 日7
(cm3) (mm) (cm2) (cm) (cm') 
2Cov. 150 X 16 
Ag 843.52 Wo 39，278.8 i じ主 2Web. 1，70ux15 2.48 3，498，951.91 
(k=l) 4 Ls. 150x 150x 19 An 770.52 協"u34，037.7 
4P1. 150x 12 
2Cov 150 x 16 
Ag 837.52 U2 2Web. 1，680x15 2.46 3，405，417.34 
(k=2) 4Ls. 150x150x19 An 764.52 |恥叩4.64PI 150x 12 
1 l 
2Cov. 150x 16 
Ag 831.52 Wo 38，018.3 U3 2Web. 1，660 x 15 2.45 3，309，492.02 叫T
U
32，982.7 (k=3) 4Ls. 150 x 150x 19 Aη758.52 
4 PI. 150x 12 
2Cov. 150 x 16 
Ag 825.52 U， 2Web. 1，640X 15 2.44 3‘，215，435.041 W
u 
32，409.4 (ん=4) 4 Ls 150x150x19 Aη752.52 
4 PI. 150x 12 
2Cov. 150x 16 
Ag 819.52 Wo 36，727.2 U5 2Web. 1，620X15 2.43 3，122，916.23 
(k=5) 4Ls. 150x150x19 An 746.52 切ら31，877.5






















2 pls (ぬ 300x20 120 9，000 
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の去を計算し，格点死荷重 W=29，985 kg，格点活荷重の中，集中荷重 P=18，000kg，等分;{rI
荷重 1り=9，180kg;街撃係数 i=O.142などを用いて，それぞれの水平力増加の値を計算すれば
次の京口くなる。
死荷重による水平力の増加 13.629 t 
活荷重による水平力の増加 5.329 t 
衝撃荷重による水平力の増加 0.757 t 
計 H;= 19.715 t 






第 4表 上弦材の断面合成応力度(その 1) 
曲げモー j ント最大の時の上弦材の合成応力 (kg/cm2)
下弦材・水平 下弦材のI二向きの反り・司ニ40cm
種別
(十)M旧日のとき (十)Mmaxのとき (-1 Mmaxのとき
k ¥去十ht41H品iH1fd品lH
1 750.34 773.22 642.16 652.14 781.28 796.33 
2 768.48 902.42 695.42 710.15 695.42 710.15 
3 911.13 946.75 718.71 733.66 854.97 880.82 
4 877.39 909.37 703.38 716.31 826.16 853.43 
5 803.09 826.75 680.44 689.09 754.60 773.51 
6 786.66 810.74 677.93 688.40 714.55 727.13 
第 5表 上弦材の合成応力)変(その 2) 
水平力最大時の上弦材合成応力 (kg/cm')
種 下 弦 材・水 平 下弦材の反り 40cm
Iと
¥ 
~十 M 巴 lFg • Wu1，200 N 十 MFg Wu Fυ HF1，200 N 十 MFg • W 
1 680.43 671.97 724.64 727.64 
2 656.37 656.83 721.68 725.77 
3 653.96 655.09 711.64 715.76 
4 682.30 686.58 683.21 684.91 
5 695.73 701.48 696.60 699.67 




(+lM回日のとき H 曲a.X のとき (十lMmaxのとき (一1M凹九X のとき Hmaxのとき
1之 FーAnfトAWf
Yg 








d， (kg/cm2) N.M Fn 十一W一1-(kg/cm2) 
1 1，084.89 983.55 918.70 886.49 675.45 
2 1，414.78 560.36 1，157.11 1，157.11 697.04 
3 1，484.86 624.35 1，205.93 1，121.14 701.93 
4 1，401.80 715.98 1，125.42 1，055.32 654.53 
5 1，179.47 756.33 953.11 1，205.98 637.83 





{十.)Mrnaxのとき Hmaxのとき (十)M皿axのとき (-IUnaxのとき Hmaxのとき
N 




一";g (kg/cm2) N ~g (kg/cm2) 
1 523.80 665.71 543.40 632.34 691.02 
2 521.11 651.62 544.67 544.67 679.84 
3 540.86 642.17 563.33 586.20 668.86 
4 544.93 637.84 568.99 583.54 665.48 
5 561.60 637.04 592.14 561.67 665.30 
6 550.68 647.63 575.36 592.20 676.45 
第 8表 下弟材の軸引張応力皮
種 iJU 
(刊Mrn日のとき H回目のとき (吋Mmaxのとき (-lM田胞のとき Hmaxのとき
}と Ft-(kg/cm2) ¥ -一Fη一 (kg/cm2) 一FA一n7一 (kg/cm2)FAn7 (lEg/cm2)Fn (kglcm2) 
1 470.06 598.15 471.66 550.53 600.44 
2 479.18 11 484.56 484.56 605.16 
3 505.18 11 514.97 540.52 609.94 
4 512.60 11 527.17 538.74 614.81 
5 528.59 11 552.86 523.25 619.75 
6 508.60 11 531.40 546.95 624.77 
第 9表許容応力皮
γ:三 T2 l 許容圧縮応力度 許容引張h 応力度
(cm) (cm) (cmi ld叫! σt (kg/cm2) (kg/cm2) I (kg/cm2) I (kg/cm2) 
1 35.51 25.50 1，666.1 1，087.9 986.6 814.47 1，300 
】つ 34.81 25.47 1，608.9 1，093.2 1，000.5 840.48 ノ
3 34.06 25.42 1，562.9 1，094.7 1，011.0 860.74 1/ 
4 33.33 25.38 1，529.2 1，094・7 1，018.5 875.21 1/ 
5 32.60 25.33 1，508.7 1，092.7 1，022.7 883.86 11 
6 31.86 25.29 1，501.8 1，088.9 1，023.7 886.75 11 
































































桁橋の設計図 その 3 (clミ構詳細の 2) 











桁橋の設計図 その 4 (主構詳細の 3) 
















マイナスモ{メント AfJ〉に対しでも同ーの値であるためには， (17)式における Mxまたは，
M. bg/bnがラプラスモーメントとマイナスモ}メントの両者に対して同一値であればよい。す
なわち M，または Mx・bg/bnが同ーの値であるような，M/十〕或いは MiC-lを見つけ出せば，
それがプレストレスの自然発生，または導入された時における最も有利なモーメントの値とな
る。このようなプレストレスおよびモーメントを MostPro五tablePrestress および Most




上弦材に対し， Mic+) = Moc+) -t・y.Hp
(18) 
MY=一(/MOHJ十 t・y.Hp)
下弦材l乙対し， M/+) = Moc十〉ー (l-t)y.Hp = Mo'山 t l • Y・Hp 1 






Hp: Most Profitable Prestress 
Mr) ， MiH Most Pro五tableMoment 
y:上弦材と下弦材の中立軸間の間隔























(+) (山) (+) (一)












上弦材lこ対し， M~α ニ tk(知必-hkH1c)-tkh1cHp 1 
足ん=一{tk(脱什hkH，ι)十九hdlp} J 
(+) 
下弦材lこ対し， MJ:;，=(lーら)(紛k-hkHk)一(l-tk)ん.Hp 1 
M品=ー{(1一九)(知けんHh什 (l-t1c)hk.Hpf 
く+) (ー〉












第 16図を参照し， (20)， (21)， (2)， (23)式を作ったと同様陀，上弦材および下弦材における
(-) (+】く) (+) 
断面の上下核心モーメントり)， uMA， lMlc; uMJ:， 1M;:の式を作り，更に MsotPro五tablePres-
tress Hpの自然発生または導入による応力調整の式をたでれば，次の如くである。
く+)
上弦材に対し， lM~ = tTc{ Wfk 一(hk-r~cosak)Hk} 1 






zM;: = (l-tk) {知k一(h正-r'iJHk} 1 
uMl~= ー (1十九){釦k+(hk十 T千)Hk} J 
(+ヲ
zMん=[tk{!]J(k一(hk-r~ cos ak) Hk}ー ら(hk-r~ cos ak) Hp] ) 
=tk{加k 一(hk-r~cos ak)(Hk十Hp)} I 
> (26) 
uM，ムコ [tk{掛け(h什 r'tcos ak)九}十九(hけ r'1:cos ak) Hp] I 
=-tk{加け(hk+roJ:cos ak)(Hけ Hp)} J 
(25) 
上弦材に対し，
下弦材 lと対し， 1M品=[(1一九){知k一(hk-r'jJHk}-(1一九)(hk -r'iJ H1，] 
=(1ー ら){知k一(hlc-r'jJ(Hk-トHp)}
"Ml~ =ー [(1一九){知k+(hk+rヰ)Hk}+(1一九)(ん+rヰ)Hp]







































a) 上弦材の正・負調整モーメント， MA， MIc (t-m) 
く+)
M: = 50.829 - 0.830 Hp， 
l+) 
Mg = 75.510-1.488 Hp， 
く十〉
M~ = 77.823 - 1.966 Hp， 
く+)
M~ = 67.713-2.280 H山
(十〉
M~ = 47.691-2.395 Hp， 
く+)







































b) 下弦材の正・負調整モーメント，Mic"， M;; (t-m) 
(+) 
M'; = 192.553 - 3.140 H引
く+ヲ
M'f =291.437 - 5.740 Hp， 
(+ヲ
M': =306.822-7.790 Hp， 
、? ? ? ? ? ? ?
〉





M';!二 (166.947十 5.740Hp) 
M';=ー (179.178+7.790 Hp) 
く+)
M'; =275.889-9.280 Hp， M'; =ー (147.327+ 9.280 H1J) 
(+) 
M~ =203.846-10.240H1J， M~ =ー (103.893+10.240Hp) 
(+) 
M ~ = 198.105 -10.580 Hp， M;" =一(45.116十10.580Hp) 
i. 下弦材に反り(マ=40cm)ある場合の調整モーメント数式
(+) (-) 




M: = 42.732-0.724Hp， M:二一(30.608-ト 0.724Hp) 
(+) 
Mi=一(46.674-1→ 1.327 Hp) Mi = 63.896-1.327 Hpヲ
(+) (ー〉
M~ = 64.748-1.797 Hp， M~= ー( 51.622+ 1.797 Hp) 
(+ヲ くヲ
M~ 二 55.067- 2.122 Hp， M~ = -( 45.110十 2.122Hp) 
く寸〉 (-) 
M: = 35.600-2.295 Hp， M~ = -( 34.749+ 2.295 Hp) 
(+ ) (-) 
M: = 33.699-2.344 Hp， M:二一(21.379+ 2.344 Hp) 
く+) 〈】
b) 下弦材の正・負調整モーメント， M;;， M;; (t-ml 
(+) く〉
M'; =184.104-3.125 Hp， Mrニー(131.946+3.125 Hp) 
(←ト〉 く〉
M';! =272.892-5.670 Hp， M'f=ー (199.588十 5.670Hp)
く+) (ーヲ
M'f =275.774-7.650 H，片 M'f=一(219.726+7.650 Hp) 
5(+f1 ?2235587-9.080 Hp， 
(-) 
M~= 一(192.983+ 9.080 Hp) 
(+) tー〉
M~ =154.620-9.960 Hp， Mi:'=ー (150.645+ 9.960 11日)
(十〉 くー〉





調整モーメントの決定上下弦材における MostProfitable Prestressと，lll. 
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トー r.:t~ :上弦材の正の曲げモー メント
トー M! 上弦材の負の曲け'モー メント
Ml 下弦材の正の曲げモー メン卜 d〆
MI :下弦材の負の曲げモー メント k::グ巳Y
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2， 3， 4， 5， 6について作れば，次の通りになる。
言瑞)，;(Mii:・下弦材水平な場合の下弦材の正または負モ メン卜
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i. 上弦材の上・下核心調整モーメン卜， uM{〉lzl(l+fヲ.~ (t-m) 
( -) (ト)
uM:=ー (49.110+ 0.877 H1，) zM: = 68.945 -0.778 Hp 
(-) (+) 
uMg=ー (63.020 + 1.535 Hp) zMg = 94.493 -1.433 Hp 
(-) (+) 
uM~= ー( 64.552 + 2.016 Hp) lM~ = 97.664~-1.913 Hp 
(ヲ (.1 ) 
uM~= ー( 55.281 + 2.327 H1，) zM~ = 88.12.'3-2223 Hρ 
く〉 (+) 
uM~ = -( 42.580十 2.445Hp) zM: = 68.4θ0-2.343 Hp 
〈ー〉 く十〉
uM~= ー( 28.841 + 2.466 Hp) zM~ = 65.478-2.365 Hp 
E 
ユr
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にこ ，Ku 上弦材の下核I'Lモーメノト (正) ¥幸卜一
トー
“Ml :上…上十一メノ卜 (負)ト一一 十一
.，M)r 下弦材の下枝心モーメント (正) 「一ト一
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) “ ，[A恥十~、; 防，向尚一 1凶M山 ο2 
M、
宣言 hM3 .Ml ヒ亙玉三ト一一
~二/二 -r-
一一uM~ 一「ヲF ，~主I.+};主;?豆一 ， M~ 卜一/ 
o 。l 2 
也M:. ，M:V 











i. 下弦材の上・下核心調整モーメント， "M;"， 1M:" (t-m) 
くー〉 く+)
"MY=一(264.284+3.511 Hp)， lMy =326.983-0.778 Hp 
(一〕 (+) 
uM~= 一(316.994+ 6.106 Hp)， lM~ =429.594-l.433 Hp 
(-) (十)
"M;'=ー (326.019+8.155 Hp)， lM~ =452.509-1況 3Hp
(3) (-) く+)
uM!"ニー(293.483+9.653 Hp)， lM~' =424.981-2.223 Hp 
くー ) (+) 
uM~= 一(248.091+ 10.620 Hp)， lM~ =359.434-2.343Hp 
ぷトー(192.395-ト10.962Hp)， 
(+) 
lM~ =353.872-2.365 Hp 












(-) (-) (十ヲ (+) 
(uM~+旬M~P)3 ， (IM~-IM;;p)，: プレスト
レスト・ローゼ桁橋の上弦材の」二・
下核心調整モーメント













































MZ 川:)I川 lm叫 W16r (Jc X 1.3 
(kg-cm) (cm3) (kg/cm2) I (kg/cm2) I (kg/cm2) I (kg/cm2) (kg/cm2) 
0， 6，256，200 20，378.3 307.0 543.40 850.40 986.6 1，282.6 
O2 8，288，600 19，802.9 418.7 544.67 963.37 1，000.5 1，300.7 
03 8，216，900 19，173.1 428.4 563.33 991.73 1，011.0 1，324.1 
0， 7，011，700 18，579.9 377.0 568.99 945.99 1，018.5 1，329.5 
05 -6，238，500 16，403.8 380.2 561.67 941.87 1，022.7 1，330.8 
O. -4，881，600 15，852.6 307.8 592.20 900ω 1，023.7 1，169.9 
第11表 下弦材における調整核心モーメント最大の時の合成縁維応力皮 (kg/cm2) 
種別 M'!c Wt I M/ Wt I N/凡 |町九十M/Wtl (Jt I (Jtx1.3 
I (kg一cm) (cm3) I (kg/cm2) I (kg/cm2) I (kg/cm2) I (kg/cm2) I (kg/cm2) 
U， 30，465，900 39，278.8 776.0 550.53 1，326.53 1，300 1，690 
u.， 38，627，500 38，671.6 999.0 484.56 1，483.56 " " 
U， 39，261，800 38，018.3 1，033.0 540.52 1，573.52 " " 
U， -37，167，200 32，409.4 1，146.0 527.17 1，673.17 " " 
U5 -33，411，300 31，877.5 1，048.0 552.86 1，600.86 " " 
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On the Experiment of Photoelastic Models Connected with the 
Stress Distribution of Lohse Girder Bridge. 
Sakutaro Nakamura， Isao Bansho and Masao Shimura 
Abstract 
We made with epoxy resin two small models (span l = 15 cm) of a common Lohse girder and a 
special Lohse girder of Langer type， inwhich the lower chord member is horizontal in the former 
and cambered merely in the latter， and experimented on these models by means of Photo-Elasticity 
Apparatus to get the stress distribution intensity in the section of upper and lower chord memb巴rs
in the vicinity of its centre and the supported end of the span of those girders. 
This paper treats of the experimental results of the abovementioned two models and the com-
parison of those experimental and theoretical values. 






































面内で荷重，丸， ρ2'………ρnを加え，面内の主応力 0'" 0'2 ~生じたものとすると，第 3 の主応
力行は平板に垂直すなわち列方向lと偏光を通過させると，複屈折によって生じた 2光波の位
相差が平板面内の主応力差に比例するというのが Brewsterの法則である。すなわち，



































るが，その振動方程式を Asinwt(A は振幅)とすればこれが T~こ入り， 61' σ2方向の成分lと分
たれ，それぞれが Tを通過した後， δの位相差を生ずるから，11，方向には，c=Acosφsin wt， 
112方向には，可=Asinゆsin(ωt-δ)の振動となる。これが更に偏光子 P2~こ入って，それぞれ，
Acosゆsino sin wt， -Asinゆcoso sin (wt -o)となり，これら二つの光の合成は， Asin 2ゆsm
o/2，従って，P2を通過した後の光の強さ Iは，
1 = A2 sin2 2φsin2 o/2 ( 2 ) 
となる。すなわち，外力を加えた試験片を直交偏光子の問に置いて見ると主応力方向と偏光子
















所謂，円偏光となる。すなわち，振動式は，;r! = A/ff cos wt， y' = A/l2sinωtとなる。この
光が応力を生じている試験片により，ぉ=A/ffcos (ωt+o)， y=A/ffsin wtとなる。乙の振動
の軌道は両式から ωtを消去して，ぉ2+ダ+2xysinδ=1/2 A2 cos2δ を得る。すなわち，試験片
を出た光は，一般 ~r，楕円偏光であって特別の場合， δ =nπ のとき円偏光となり， δ =(2n+l) 
π/2のとき平面偏光となる。これを第2の四分の一波長板 Q2によって再び二直交方向の平面偏
光となし，第2の偏光子P2 によって， σ1一%の値を分析し得るのである。つまり，一組の四分
の一波長板を加える乙とによって (2)式の sin22φ の項は 1となり，視野の明るさは主応力の方
向に無関係で主応力差引-112のみによって定まることになる。これは現象としては，梢繁雑で
あるが，P，から出た平面偏光が Q，~こよって互に直角方向の振動面を持つ二つの平面偏光とな





1=A sin2 d/2 (3) 
が得られる結果となる。以上は，使用光線として単色光を用いた場合であるが，若し白色光を





















































































の点 GI乙行なってから次に傾角仇の方向線 GHを描いて等傾線仇と H点で交わらせ，更に
この方向線を延長してそれが九仇両等傾線の聞の略中間の点 /1ζ達してから i欠のゆ3方向
















































ニミ6~ a"一 】一一竺ー +~~Xy +X = 0 I ax δ1 . - I 
a""， atJ← l ~'X旦+一一三十 y=o I 


























てお軸上の任意点 tを通る所の U軸への平行線BC上において 'fxyの分布を求めれば，'Lxy 
=f(y)の曲線の t点における切線の傾斜として与えられる。そして B，C点を t点に充分近く
とれば，
(h)主('fXy)Bー (叫=(ん
θY Ji・ ，dy ¥ ，dy / i (8) 
と書けるから， (6)式の積分形は，次の和の形l乙改められる。








の全長を， 10-20 iこ等分して L1xとする。
i. 次にその上下 L1'Jj2=.:1xj2の距離においてお軸に
平行に B'BI/ ;および C1C'〆線を引き， 同じく L1xで等分す
る。










v. それより各分割点聞の中点における L1r却(B'B"線上の rxyとC'CI/線上の τ柑との差)
を求める。 または，左右両分割点における ，1rXYの平均値をとって乙れを，その中点における
L1rXY としてもよく，また，初めから各分割点聞のl争点において， τ却を求め L1rxyを計算すれ
ば，r仰の分布図を措く必要はない。
vi. この dτ却を (9)式に用いれば，x軸上の各分割点における九の値が定まり，<1xの分布
図が得られる。
vii. 第8図の 2本の "C;cy曲線に囲まれた DElの面積は，点。から点uこ至る第一の区間
における L;L1r時・L1xを表わすから，これを L1xで割った値を， (10)式の L;L1τ却に用いれば，更
に正確な点 1における，九の値を得る。更に，それに， {面積 (EFJI)j.:1x}を加えれば，分割点
2における正確な九の値を得る。
viii. 同じ m軸上の <1yの値は，




p = <1，十<12= <1x十σy (12) 
の関係により，主応力和， ρzσ1斗むを求め，これと既知の主応力差，q = <1，一九の値とから，
















PJ> P2 : 偏光板，口径5cm程度。
Q" Q2: 1/4波長板，光源の波長lこ合わせて作る。普通 A= 5461 A用
















































種 JU 光弾性感度 フりング応力 光弾性係数
(kg/cm2) (mm/kg) (kg/mm) 
常 300 0.94 1.13 51 
高 1.56 40.5 0.0247 
c. 模型の作成
i. 試験片の加工法




































































尚，模型の平均幅は， 1， Iとも， 5.95 mmであった。
第 11図 模型 Iの一般側面寸法図
第 12図 模型 Iの一般側面寸法図
ii. 模型の初応力除去
電気乾燥器の中にガラス板をおき，その上に試験片を横においた。これは，試験片の変曲
を除ぐためである。 J欠lと，乾燥器の温度を 1250Cまで上げ¥そのまま 40分間放置した。それか





























第 13図 模型 Iの等色線縞写;真の図
(114) 
ローセ、桁橋の応力分布に関する光開性模型実験につれて











































Jc :任意に選択せられたる一定の断面二次モ{メント ，H:水平推力， M;:格点 hにおいて上
弦材に働く曲げモ{メント， Mr:格点 hにおいて下弦材に働く曲げモーメントフ Ok:k番目
の格聞における上弦材に働く軸方向力，Uk:k番目の格聞における下弦材に働く軸方向力，Zk・






の模型 1(第11図の寸法参照)において，支聞の中央， 6格点lこ集中荷重 P=8.53kgが載荷さ
れたとして計算を試みた。上弦材の長さは，
Ok = {，f十(hk-hk-1)'}ゆ (13) 
上弦材の傾斜角は Okとすれば， tan ok=(hk-hk-1)/).， sin ok=(hk-hk-1)jOk， cos ak=)./Ok， 
sec ak=Ok/).，下弦材の部材長は，格間長」に等しい。また，下弦材の傾斜角は，零であるから，
tan sk二 0，sin sk=O， cos sk=l， sec sk=l， 
模型Iにおける計算に必要な諸数値を示せば，P=O.2885cm'， F旬二0.298cm'，]'=0.00566 
cm¥ JU = 0.00620 cm" Jc= JU に選べば，Jc/]'=1.095になり， 0~=Jc/]"ok= 1.0950k ， u~ 
=(]c/r)Uk二叫にて与えられるから，これらの式を用いて，o~， u~ を計算し，ロ{ゼ桁の解式6 ， 7)
における係数を求めるのに用いる。
ローゼ桁理論の最後の決定式を掲載すれば次の通りになる。
M~ = -M1-H'hk+幻}k (14) 
この式を，MU， M Oを共に含む一般式[と代入し，MUを消去すれば， (15)の如くなる。
M1ω十u~)+2 ・ M1(0~+u~十 O~十 1 +U~i.')十MZ t-ω+1 + Uん)+H{u~ ・ (hk-1
+2hk)+U~+ρhk +hk + 1)} -rk= !JJh-1 ・ u~+2 !JJh ・ (U~+U~d+@k+1 ・ U~+l (15) 
rk = 6 H{ -:A tan Ok'Sec Ok+最二tanak-1' sec 0ぃ+会叫k'S悶巴配c
一言ιιta叫n叫8んι恥kれい一十叶l
• k十1 J 
故に (15)はJ欠の如くなる。
M1-1附U~)+川附U~-ト 0~ +1 +U~+l)+ M1+1(0~+1 +U~+計H{叫(hk - 1
叫)刊~+，(2hk十九十1)+6 ( ~c~ tan Ok"sec ak-ιtan Ok+1' sec ak+1 
¥五.k .L' k+l 
一ιt叫・secsk+ιt叫 +1・5吋ぃ)~ =@k-1 ・ U~















lc/F~ (l-tan ak tanん)sec ak十lc/F'ksec3 {3k = lclF~ sec日k+lc/F;: (20) 
となり ，lc/F~ = 0.0196 cm2 lc/Fl" = 0.0190 cm2， (19)の第2項は，6H・」乙{fc/Fl(l-tan ak tan 
k~! 
ん)sec ak + Uc!FIc") sec3 {3k} = 1.823Hとなる。更に，弦材の軸方向力などは，
Ok = -H.cos ak-1/.l {M~-M%-l+H・ (hk-hk - T )} sin Qk 
Uu =H.cos {3けl/.l{Mku-M;:_l-トH・(hk-hk 1)} sin仇二H
戎は，
Ok= -Hs巴CQk， Uk = H.sec {3kニ H
を利用し，弦材の勇断力は;欠式によって求めることが出来る。
Q~ = -Hsin a什 l/.l{MA-M2-1十H(ん-hk-1) COS Qk 1 
Q~ = --Hsin {3k十l/.l{M;:-Mι，+H(hk-hk-，)}cas{3k ? 
ニ -Hsinん+l/.l{M;:-M;:_l +H(hk-hk-叶 j
吊材の軸方向力 Zkは，





以上の計算解式に，筒易計算法を応用し， MA. Mku， Qt Q'/(， Zkなどを計算した。荷重は，
実験の応力解析と比較するため，支問中央の格点 6!こヲ P=8.53kgを載荷した場合とする。
水平軸力，H = 1.375 P = 11.729 kgとなった。
i. 上弦材の曲げモーメント
M，O = -0.0753 P = ー 0，642kg-cm M20 = -0.1117 P = ー 0.953kg-cm
M30 = -0.0819 P = -0.699 kg-cm M，o = -0目0355P = -0.303 kg-cm 
M; = 0.0807 P =0.688 kg-cm M 60 = 0.2152 P = 1.836 kg-cm 
断固 C~C における M2-c= 0.148 P = 1.262 kg一cm
i. 下弦材の曲げモーメント
M，u = -0.0902 P = -0.769 kg-cm M2u = -0.1212 P = -1.034 kg-cm 
M3U = -0.1203 P二一1.026kg-cm M，u = -0.04112 P二一0.351kg-cm
M5U = 0.0736 P = 0.628 kg田cm M6u = 0.2656 P = 2.266 kg-cm 
断面 B~B における MJJ-s= 0.1696 P = 1.447 kg-cm 
ii. 上弦材応力(圧縮力)
0，二一1.556P = -13.273 kg 
03 = -1.451 P = -12.377 kg 
05 = -1.391 P = -11.865 kg 
。2= -1.504 P = -12.829 kg 
0，ニ -1.414P = -12.061 kg 




U，=U2=U，二 U，ニ=民=[λ=1.375 P = 11.729 kg 
v. 上弦材の第断力
Q1 = -0.0827 P二一0.705kg Q1 = ー 0.0581P = -0.496 kg 
Q~ = 0.0255 P = 0.192 kg Q~ = 0.0792 P = 0.676 kg 
Q~ = 0.129Pニ 1.100kg Q~ = 0.173 Pニ 1.476kg 
vi. 下弦材の努断力
Q;" = 0.562 P = 4.794 kg Qi" = 0.559 P = 4.768 kg 
Q~ = 0.532 P = 4.538 kg Q>; = 0.485 P = 4.137 kg 
Q~ = 0.427 P = 3.642 kg Q:' = 0.315 Pニ 2.687kg 
vii. 吊材の応力(引張力)
Z， =0.134 P = 1.143 kg Z2二 0.112P = 0.955 kg 
Z3 = 0.152 P = 1.297 kg Z， =0.1092 P = 0.931 kg 
Z5 = 0.1504 P = 1.283 kg Z6 = 0.4448 P = 3.794 kg 
B. 実験の応力解析
模ff~ 1とIIiこ対し，下弦材の中央格点6i乙，P二 8.53kg (錘り 8.0kg十吊り台 0.53kg)を
載荷したときの応力解析用の等色線縞写真，第 20 図および第 21 図を用いて，断固 A~A (支
点部の附面)， 断面 B~B (下弦材の中央格点より Z二 6.25mmの断面)， 断面 C~C (上弦材
の中央格点よりお=6.25mmの断面)の三個所について，既に述べた主応力決定の図式計算法の
中の勇断応力差積分法による応力解;tJfの原理に従って，(}x， Oy，τ却などを求めた。
断面 A~A， B~B， C~C の両側近傍に平行するこ断面，それぞれラ A/~_4/， A'I~AII; BI 





第 21図 模型 Iの等色線縞写真{応力解析用，荷重8.53kg)の区i
あるから，応力解析の原理と計算法の詳細を参照の乙と。)すなわち，フリンジ数 (t-q)，θ，sin 
2θ を求め，フリンジにおける T却を計算する。更に，フリンジにおける dτxy，A-r柑副知の計算









0= o(P) ~ (kg/cm2) 
(Jx， dy などの実数値 (kg/cm2)(実際の応力度)
フリンジにおけるの，Oyなどの値
フリンジ応力=1.13 kg/mm = 11.3 kg/cm (エポキシ樹脂の数値)
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理論値 (1のσψ:模型Iの向の理論値 1 (r岬)問:模型Iのr.xy(mean)の実験倍
1 (1"'):模型Iの内の実験値 I (rゐ)m:模型 Iのrxy(皿国的の実験値
I (0"，):模型 Iののの実験値
第 23図 断面 B~B(下弦材中央部附近の断面)の σ叫 r.xy の応力度分布図
IY 
(ー)唖ー一一一一一応力度Ilkg/叫)一一一一一一-(+)








理論値 (1のの):模型 Iの内の理論値 1 (rxν)m:模型 IのZ:xy(mean)の実験値
1 (σぷ・模型Iののの実験値 I (rxy)m:模型 Iの Z:xy(m倒的の実験値
I (Ox):模型 IのOxの実験値
第 24図 断面 C~C(上弦材中央部附近の断面)のの， 7:.xyの応力度分布図
C. 比較考察
i. 理論と実験のペの比較






i. 模型 Iと11の (fx，'rxyの比較
模型IとIにおける支問中央附近の上弦材断面c-c， 下材弦断面B-Bの実験による














点の廻りの正の曲げモ{メント V・l/2=31.2kg一cm， 負の曲げモ戸メント H.f=25.5kg一cmな





















いた模型Iは，上下弦材共略等しい断面の普通型のローゼ桁の模型 Iiζ比べ，断面 A~A， B 
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On One Method of Solving Stress Problems in 
Cylindrical Co~ordinates by匙1eansof Finite 
Fourier Hankel Transforms (Part II) 
Sumio G. Nomachi* 
Ahstract 
By making use of the formulas prescribed in Part P)， two dim巴nsionalstress problems according 
to the cylindrical co-ordinates are considered in this paper. After品ndingout the五niteF ourier 
Hankel transformations with respect to the two components of the displacem巴ntwhich occur in an 
annular disc submitted by tractions on its inner and outer circumferences， the stress distribution in 
a solid disc with two equal and opposite forces on both end of a diameter is presented. As a 
consequence of it， th巴variationof normal stress do along a certain diameter， with arc length where 
uniform loads radially act， are numerically computed. 
1. Equations including Finite Fourier Hankel 
Transforms of 'U and v 
In this case the stress componentsσ目 Trz，'tz(J， 
are zero and the state of stress is speci五edby σ円
σ。，7"rO only. As it may be assumed these three 
components are independent of z， and wz=o is equal 
to w戸市 thenthe finite Fourier Hankel transforma-
tions of the components of the displacement u and 
v which are derived from the equations of equili-
brium， can easily be written from Eqs. (31) and 
(34) in Part 1， as follows Fig. 1. Co-ordinate system 
considered here 
{C怖いb]. Rb -C"， [(σ，)'=a] . Ra} -J:引(-1)"'[(7"'0)内]
一[(叫o]}dr -[ Cm [(u)日](い川穿)-24)
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and 
(ド丸叫M叶隅"，[(恥(什r乙山叫叫，刊Jふθdιん川)r~戸=
一J:(2μ+付À) ν ラ((一円)円一(v)o~o} dr 
i c< r ， / dR . R ¥ . ，R ，. r ，1 -1 S"，[v] μ(万一2-<;) +片山u]_L




-， L-' 1'¥ dr2 rdrJ '-，' ." r 
= J:丸山 Rdr
(2 ) 
respectively， where νニー 竺1!_=M，K門 Ko denote body forces， which are the 
タ
notaion used in Part 1. T 0 mal王ethe further evaluations easyer， new notations 
A明 r and B附 denoting
C明 [u]=A附 +B1n1• ，
S"， [v] = A附 -Bmr，
? 。?????
are here introduced. In stead of the direct determination of C"， [u] and S隅 [v]from 
Eqs. (1) and (2)， the resolution of Aηw and B脚 willbe carried out. 
2. Finite Hankel Transforms of A附 andBmr 
Being replaced C"， [u] and Sn， [v] by A畑円 and B側・パ1)+ (2) and (1)ー (2)yield 
Rb {Cm[(σγ)日]+丸[(7-rO)r~b] } -Rαい[(σん]
+丸[('rrO)r~α]}-J: ~ {(_l)m [(川
一イibfらA(μ三空竺ζ+).iν 互}い十 2勾μf4:(肘ν叶+刊叫1叫け)バ1fht(ト一1叫げr川)"γ門針叫吋J幼ゐt[制(作例U叫)円J] Jαl"¥rdr ' "'7) I "-'f'?¥'" ， -'IJ l 
1 7 A i，， ." I dR R ¥ ， "，.， ¥ Rl ー [(v)o~o] ~ dr -Amb 1 (3μ+A) (一一一一卜(μ-A)(ν+1)ー |J -. --ul'~r . .， ¥. dr rJ Ir ..，，"~， r I ，'~b 
I dR . R ¥ . A i ，， ." I dR R ¥ -Bmb(川)(京+ヮ)r~b + Ama I (3川)(矛-~) 
1 . T> ， ." I dR. R ¥ 一ヤ(伽μr川川一→A心川)
f戸bA (d2R dR ，. .， R 1 +(3μ+え)I ん Y一一一一一一ν(叶 2)-zjdr fk I '¥/ Jα r l dr' rdr ~ \~ ， ~， r2 j 
(4 ) 
(128) 
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十 (f1什 )(bB7f竺2R_ dR -lレ2~ +2ν(_c!_旦-}<;-) 1 d1'
r ' "1Jα r l d1'2 1玩ナ 1" ，~ ~， 1'd1' 1'2 ) J 
=jb(C畑山十S品叫Rルラ
(5 ) 
Rb (Cm[(σ山]-Sm [('rr8) ，'~"] i -Rι C，n[(σ)，~，，] i D f J A'(! l 
一S札勿明小b j J九α rt¥ .L}mL¥"rOJr=soJ L¥'-rOJr=oJJ 
-ib fA( ~堅一 ν互い 2μ主 (1- l!)1 f(-l)"[(v)o~p] Jαl"， 1'dr・ 1'2) ， ~r 1'2 ¥A ~I j l 
) 7 A I • ，¥ / dR R ¥ 一[(叫O~O]J dr-ん(川)防-7j
n í，~ ." I dR R ¥ " ， "R 1 --Bη品(3μ+A)(τ 一ーで)+(μ一え)(ν-1) L~ I 
L ¥ζιr r / r _lr-.b 
I dR R ¥ . n I-，~ ." I dR R ¥ 
An"，(μ刊)( ~;-~一 ντ) + Bma/ (3μ十).)(寸一一一)
¥μr r /.~" Iμr l' / 
1 " (b A ( d'R dR +(μ).) (ν-1) イ斗(μ十).)I A，， ~ 一 (1+2:;) r ." ¥. _"'_j r Jr=α r ' "1 Jα 附 ld1" rd1' 
+l!叫叩νψ(ロ糾2叫川+竹叫ν刈A占)占与引!υd1'れrハ+哨(β防3斗いよμtj~' '\~r'''IJa~'Mldr戸-' 1'd1' 
一ν (似ν一2勾)1竺引1引1d1'= r"(いC仏叫冊m[広K瓦引，.]卜一S，.色札削rη渦In[凡べ，[医民悶K凡叫0]1 R必bム.コ， 
rJ .1αl ) 
and 
respectively_ 
N ow by choosing R as 
Hけ 1(t;i1') = J'+l (t;i1') Y，ν(t;ia) -Y，叶1(t;ir・)J，ν(ふα)，for Eq. (4) 
Hν-1(乙1')=J，ν1 (t;ir・)Y，ν(t;ia)- Y，- (もr)よ(乙α)，for Eq. (5) 
which are reduced from the function 
? ?
Hν(t;i1') = J，(t;i1') Y，(t;ia) -Y，(Cir)J)t;μ)， 
where t;i is a root of the tronscendental equation 
( 7)Hν(t;ir) = 0， 
then by virtue of 
??? 、 ? ? 、
??
????? ? 〕
? ???? 、?????』???? 、 (8 ) 
(9 ) 
(10) 
H~(t;þ) = H，-，(t;t) =-H，+l(t;ib) 
H~(的)=Hν ， (ω)=-Hd1 (t;刈
(129) 
708 Sumio Nomachi 
we have 
when R=rHけ ，(Cir)
d2R dR 一一一ーの+2)ゴ=一昨Hけ ，(Cir)，dr' rdr 
d2R dR ， 2 R ， '1 ( dR R ¥ 一一;--+ l./~ +判 一一)寸/rH，_，(乙r)，dr' rdr' -r ，-¥ rdr 戸/
I dR R ¥ _" ." R 
(3Ft+i)(万一-7)一(μ-A)(ν+1)7=(いえ)CirH，(Cir) 
-(ν+1)4μH叶 ，(Cir)，
dR . R 一.;-+レ =CirH.ν(Cir) ， 
ar r 
and when R=rHν ，(cr) 
d2R dR 一一一一一一一一ν(ν-2)二子=-c/rH.ν，(Cir)， dr2 rdr 
d2R dR 一一一一一(但1+2))判ν刈)+ν(ロ2+ν刈)τ 士寸ç/うrH，町f王町μ~(ほごιÇir剖4♂r川吋.う)dr舟2 rdr ，~ ， --/ ' -，， -/ r 
、!dR R ¥ _， ， "R 
(3μ+ん(←万-~)+(μ-À)(νー 1)予
=一(3μ+A)己rHν(Cir・)+4μ(ν-1)H.ν-，(乙r)，
dR R っ -l.!~= -Cir H，(Cir). 
αr r 
Eqs. (4) and (5) therefore yield 
and 
岡山向 {Cm [(σ ) ，. ~b}+丸[(日)γ4
一αaH'f旦ιトl(C品川1パ必ふ(ぽ伝ω叫5乙訪t
一→(ト一→1叫)悶H凡け山，+，1υ(壬豆旦) 1い+H吐凡け山+， 1 (打{→ι包旦叶i1 
L ¥ r / a~ ψJ L ¥ r / o~oJ 
一(一川AH，[(予)e~J +2p(ν+l)H 山予)o~J}
+ ¥AH， [(礼。J+2μ(叶 1)凡， [(予)θ~J}
+4μ(ν+1)H.叶， (以)Amo-4μ(ν+1)H.叶，(ごμ)AliW
-(3μ+え)c.t'Hν+，[Am，.) + (μ+A)c/ Hν，ー [Bmr) 
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一b 万ιν叶川+，馴 (ドい判川Cι引n刷Aぺιi心[(川 =斗寸δb]ト一&ι刈叫九n[(川=4b]) 
+ α R孔ι刊+1(パ必品訓(ぽ佑ω叶3乙ιμG
一→十(←一1川寸ι1[(う子引引旦づ~)0θ円o~J守少J上]ト十 Hdl[(デ)θ~J
一(-Y(川[(~ )o~J -2μ(ν-1) H'-I[ (引8~J}
+(ぇ H，[(手)e~J-2μ(ν一叫H，_{(手)H]J
十年 (νー 1) 瓦十， (~þ)B叫 -4μ(ν-1) H，叶1 (乙α)Bm~
-(3μ +À)~/ Hν 1 [B仰]ート(μ+A)乙2Hν [Am..] 
=Hν1 Cm[K，.] -HV-l Sm[Ke]， 
r白叫叩p戸ect吋 ， 1同uw袖h凶 H，[f凡]ニ j ンr.H瓦νパ点(ぽ帥3
(20) 
They are the two simuι1t匂ar配1児eo∞use叫qua抗tionst出ha抗tde五白血ne児 Hμ叶十I[A勿附る.".] ar口ldHν 1 [B附]• 
3. Annular Disc， without Body Forces， submitted by 
any Tractions at its Boundaries 
If there is no dislocation at each point of the elastic medium now considered， 
the condition of continuity lead to that m included in仏 isa even integer: that is 
レニ与=1，2， 3， 
On the other hand the condition of continuity and the condition of equilibrium 
of stress should satisfy 
(v)θ~~ 十 (v)o.oo= 0， 
CrrO)θ~O + (r刊)θ~o=o ，
(21) 
respectively. The trems including (r，.o)o~肘 (Tre)8~O' (v)o~ρand (v)o~o can therefore be 
vanished in Eqs. (19) and (20)， which accordingly yield 
and 
H 唱(ct) f H~Tl[Aml']- A~~;~l一一一{2μb Cmb + 2 (仰2勾μ+A刈)bTm閉~41μ1(2μ 十え幻)ç~ l-r 
+4μ(3川)い+川叫 +4μ取材)(l.!-1) Bmb} 
..l_.L).I+l包吐，-f 211 a Cma + 2 (2μ+A)a TクM4μ(2μ+ え)~~ l 
十年伽A)(叶 1)Ama +川十A)(l.!-1) Bma}， 
(131) 
(22) 
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Hν I[B附 ]=-Hν+1(f;ibl-(2μb Cmo-2 (2μ+え)bTmo 
4μ(2μ十判長 l
一4 μ仰(flμ附川+刊叫』




Tmb = Sm [(r刊)戸b]，
Cma=C川 [(σr)，ニα]，
Tm"= Sn， [(τ，.0)7'吋].
4. Stress Distribution in Solid Disc 
(23) 
The application of the inversion theorem of五niteHankel tr百 lsformsto Eqs. 
(22) and (23)， can give the desired displacements which occur in the annular disc. 
This will however， not be attempted here but the stress problems of a solid disc 
will be carried on. In this case， as a is zero出esimbolic notation J has only to be 
taken instead of H in the results so far indicated. 
Then Eqs. (22) and (23) are transformβd to 
1ν+1 [Am，.] =一主立皇~L )2μb Cno + 2 (2μ吋 )bTmo 4μ(2μ+ À) f;~ l 
+勾(いえ)い+川o+川+川一げ仙)
}，-1 [B刷]=ーよ+1 (f;þ~[-2μ bC帥+ 2(2μ+A) b T"，o 
4μ(2μ+え)f;~ l 
十 4μ川)肘川b+作 (3μ+川一叫ん)
where f;i is a root of the transcendental equation 
よ(f;ib)= 0， 
then at each point of (0， b)at which A町 andB附 arecontinuous 
2 " J'+l (f;ir) Amr~ ~2 L: ~V+12\I.:， f ，~\ J1!-tl[Am?] b2 '1:' J叶 12(乙b)





in which the first term of B仰 isevaluated by the substitution of r，+2 for R in 
Eq. (4)， as follows 
jbBJb=1J bC 灯 +2(叶 1)b，-1 (Amb + Bmo) 1 (28) 。 ヨ訂汗百iー が--U .L mb 
(132) 
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d'i I 1の(' 2f _ rν 
一-"一一一一ーリ一 -d2r2 r・ ρ -r b'， 
from which we reduce 
.-ν+2 
j=一二一一一一一二4(ν+l)bυ4(ν+l)bυ2 
Here reverting to the formula 
t[云J=一2fι
we have 
んJd1(へb)L [f] =ー す-
to which applying the relation 
I df .Jγ 
Ci Jν[flzL1177ー ヮ|
「の('I..fl Ci J， [fJ士-]，-1 fー--+ν_.I_I
I ar r I 
we五ndthat. 
]叶 I r叶~l=~よ+1(耕一 -'L2かい十1)J ç~ 
L-J ~:十 1 ))rν11-bJバct)
ν1L 2b' -"2(νー l)bν2"J 一一 ç~
By making use of Eqs. (28)， (36)， and (37)， A凪 r and B明 r take the forms: 
ハレ+1 I 
-------'--~~ ~2μb Cmb + 2 (2μ+A) b T，nb 
1nr - 8μ(2μ+))(ν十1)l 
十年(い川+1)Amb十川+A)(ν-l)B叫bj，
Bmr=ρν-1[A λ+ Bmb- !(Cmb+T制止1 1 
b I ..LJmb 2 (ν+1)(μ 十 ~)f I 












争 ~dν[刀ニ {bffJJu-)df ニ ， b fr~五五土 I(Çi立十(ν十 1)ム4担>dr= ¥'b(笠ーν工)rH，山 (~i7-)dr・.JoJ' ."，..，-.. .JoJ' l dr . ，-. -， r J--' .10 ¥dr -rJ 
(133) 
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where P=7 











¥壮) 口 (A 周附r(但1+:-刈) B 附 (ων一1 )il ー ())-1)ア)~-2μ) Hmr ~J- I "} _ LJmr; J-} f I 
0=去J:い+A)手+A引点
+:手 cos)() [作r+(ν+1)十)+(子会
¥) ，.， f Am.，. 1 ， 1 ¥ Bmr 1. 1 ¥ 1一(ν-1)7こ)}+2μ(-f(叶 1)一三ア(ν-1);1， 
(43) 
f1 '" _，_ nl dAmr ， 1. ， 1 ¥ Amr dB τrO =.':"..e L: sin )()/ 一千二 +(ν十1)Limr ー ~~7竺こ






、? ? ? ?
On calculatingσr and TrO by the above formulas， itis seen that A町 andB叫 r
completely satisfy the boundary conditions， so long as 
Anw) r.~b = Aη山
Bη1，'1') γ ~b = B"'b・
The evaluation of the conditions (45) lead to 
(ν+l)A叫 (μ+A)一(ν 1)Bmb (μ よ λ)ーム[Cmb+ 2f-l土2-RAh!一川 I J~J - -'2-l μ 
(45) 
and 
(ν+ 1) Amb (3μ+A)--(ν 1) Bmb (3μ+A) 
=.(_3f-l+坐 fc"るん十三位~Tmb12(μ+A) lομ 刷 bj 
As illustrated by the above， the two conditions in (45) yield the same thing， hence 
(46) 
(134) 
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one more equation for the determination of Amb and Bmb has to be built up. For 
this purpose， we return back to the equation of equilibrium and check the functions 
of Amr and Bm' to ful五1the equations 
aL1 n aω 
(2μ十司令 -2μ =0， 。r -，' raO 




where L1 and ωdenote the dilatation and the angular change in the elastic medium， 
that is 
Cm14=J-iGb十211(Amb(レイ 1)一丸山)}I ' 
Dn I _ I ， I 
2μ十AL U"" 'l ，'v ， "V ， ， J
S明凶 =2Pη月十 Aml;肘 1)+ Bゅ(ν一川
Then， Eqs. (47) and (48) yield the same result as 
4J1 (ν-l)B川 =b(C川 -Tmu).
Next inserting the above in Eq. (46)， we obtain 
Arnb (ν+1)=2坐豆L(CdJ十九). (52) 
せμlμ十A)
Thus it fo11ows that 
A附ご立町立空) P士二(Cmu十 Tmb)ぅ (53) 4μ(μ十A) (ν十1)
ぷ_0竺+互十1竺-
ar . r . raO' 
2w :.: _~'!!__ + _'lJ_ _ ou ω二一 十 一ーっ-
or r rotJ 
Representing L1 and ωby A附 audB"，. we have 
B-br-1CM+Tmb+C川 -1''''bi 









5. The case w hen the Discis 
subjected by two equal 
and opposite uniformly 
distributed Loads 
The lack of the shearing traction along 








Fig. 2. Disc with two巴qual
ancl opposity forces 
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Henceヲ thedisplacements and the stress components may be， under the consideration 
Cil1bニ - q f"cos).!(} d(} = 2q竺竺竺，
Jαν' 
wntten as 
C{=- a立L+29EZcosd 豆竺ι (.l-~+，1" ーとこ
π(μ+，1) πννl4μ(μ十 ，1) ν十1
十 νρνぺ_1 (。ν+1 ).!ρ日 ¥1
2μ(ν2_1) 4μ¥・ ν十1)j ， 









、? ? ? ? ? ?
? ? 、 ? ? ? ， ?
? ? ? ? ?
?????
、????? ? ? ? ?
， ?
σγ__ 2qa一生一宍 cos).!(} 豆旦12Pν~ f(ν+2)ρジーνρν21l (町)ππ ヤ ν I_"'-21¥" T "") ，--" ，- fJ 
σ。=一生竺 2旦I:cos).!(} ~竺竺[(叶 2)ρνーレ Pν-2~ ， (58) 
ππνν l'-• -，' -， J 
2q '" ~;~ ..IJ sin).!!X r-ジ 1L_ ， .-，¥ m . m-211 TrO ==一一'i_L:sin'J)t) . _"_U_-'_'-'_"_ Iρ ーす~ (ν +2)Pν _).!p'-2~ ト (59) 
n ν).! I ，:; 1 I I 
In case of two equal and opposite loads acting concentratedly， we let 
P ハ
q=一一一 日→υ2αb' ~ ~ 
so we have 
u=- 1テ ム p ヤハハσ •• 1'1 i 3μ+，1 ρ汁 1一 一一一一一2(μ十，1)nb . πbγ~~~ _v 14μ(μ十え)， 
+ -2:- ).!ρν1 --i--(ρ山一ρν1/(叶 1)i 1
2μ ゾ-1_ 4μ¥. n- '_'Jj 
v=-p ャç:ln 川ρf~旦土_3___.odl _ 1 ).!ρ 
πbγν一一 14μ(μ十，1)_ 2μ ゾ-1'
+十(ρ川 _p'-l/(ν+l)i1 ， 
4士μ¥ / J _ 
σ-z-ER cosdρν-~ (p'-ρ戸川
πbπbγ[' 2 ¥' ， / j 
P P '" ~ (， • 0¥ ~" ~，，_， i =一一一一一，-I: cos).!() : (ν+2)ρν_).!pd~ πbπbν1 ¥-. -，' -， j 
τ'1'8 -五平 sin).!(} [ρ-~ {川P-r)
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ρ2 (cos 2()-ρ2) 
2ρ， cos )(} =一一 2 4 
1-2ρ'cos 2θ+ρ4 
p2 sin 2θ 
2ρνsin))(} = 一一一一一一
1-2ρ'cos 2θ+P'ヲ
4L;竺二cos)(} = -log (1-2p2 cos 2θ十戸)， 
U 
p2 sin 2(} 2 L; _. _ sin ，() =旬n12
ν1-ρ， css 2(} 
L; )p' cos !J(} =竺立c竺2θ-2ρ2+ρ4竺日町
(1-2ρ2 cos 2()+ρ'Y 
4ρヨsin2(} (1_P4) L;)ρμsin ))(}士一一一一一一一一一一寸一
(1-2Pーcos2()十P')'， 
))=2ラ 4， 6， ・‘







we can write the prescribed displacements and stress components in simpler forms， 
for instance we will obtain the expression of σ。inthis way_ 
A pair of balancing concentrated loads yields 
σ__ P _ 2P f (ρ2_1) (COS 2(}-2ρ， +p4 COS 2(}) 
。 云百 五 l一一寸I工2戸両立長雨デ ー
p'主竺2(}-ぜ_)1 
一「 1ー 却2丙己百十ρ'j， 
from which we have 
、 P
σθ)θ=0-云百'
P !. 4 ¥ P! • 4b' ¥ 
σ。)θ=π=三一(1一一一一ii2) = ~ 7_ (1一一一一一)πb\~ (1+ργ/πb ¥ ~ (b'十，-2)'/
(71) 
(72) 
We can find the above formulas just the same as the results acquired by the 
other methods of caculation4)_ 
Under the distributed loads as shown in Fig. 2 it follows from Eq. (58) that 
pz-f 「1 十笠三~l_ f _osin 2 (αリ)
πb L ~， 2αll-2p2 COS 2 (α十())+ρ4
+ S1n2(α一θ)--1 + _l_ Itan:1ρ2 sin 2 (()+α) 
1-2p2 COS釘証二両+P4-j. "2αi山 1-p'cω2(θ+α) (73) 
十tm1 〆sin2 (θ一α_).rI 
子長弓瓦訂長雨jJ'
where Pニ 2αqb，
which， when θご 0，yield 
θ)8~o=-_;_h+ ，-， (ρ2ー 1)sin 2α +回目1 P2 sin2a 1 
J8~O πb l α(1-2ρ2 COS 2α十円 1-P' cos 2α j . (74) 
(137) 
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As for the normal stressσθalong a diameter which is corresponding to the 
line of action belonging to the two equal and opposite forces， when these forces 
concentratedly act， ithas been well known fact that the normal stress along the 
diameter is in a state of uniform tension as given by Eq. (72). 
Adding to it， with the aid of Eq. (74) the variation of σ。alongthe diameter 
with 2αwhich is arc angle of load distribution， isshown in Table 1 and Fig. 3 
Table 1. 
Variation ofσo along 0=0， with 2α 
γ/b 2α=0 2α=300 2α=45。
1.0 1.0000 -2.3095 -2.1780 
0.8 1.0000 0.6336 -0.4064 
0.6 1.0000 1.1590 
0.4 1.0000 1.053:"1 
0.2 1.0000 0.9459 
0.0 1.0000 0.9099 
Postscript 
The determination of the stress 
distribution in an annular disc leaves 
haH五nishedin this paper， the author 
thinks， the completion of it wil1 be 
presented on another chance. 
(Received May 1， 1961) 
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_-1.7854 -1.3925 -1.0000 
-1.2720 -1.2662 -1.0000 
-0.5939 -1.0830 -1.0000 
-0.1162 -0.9000 -1.0000 
0.1804 -0.7554 -1.0000 
0.2732 -0.7000 -1.0000 
I'¥.I 1\μ:2a~30' 
ト14十1m V「 2a~45
Fig. 3. Variation ofσθalong 0 = 0 with α 
合成桁における回有値問題について
能町純雄・尾崎 認
On “Eigenwertprobleme" of a Composite Girder 
Sumio G. Nomachi and Sinobu Ozaki 
Abstract 
1n the previous pap巴r，th巴 authors，by means of the theory of“A伍nlastengruppe"，have been 
dealing with the elastic behavior， considering the horizontal displacement of the shear connector， in 
composite girders. As a consequence of th巴m leads to that there is liule difference between the 
result of the case assuming the shear connectors continuously distribute and the result of the case 
when a certain number of shear connectors are used， accordingly， the solutions of vibration and 
buckling concerned with the composite girder with continuous shear connector in it， ispresented 
here. Thus it can been seen that 
(1) influence coe伍cientsof vibration and buckling take a same form each other， 
(2) according to the experiment of vibration， influences of the shear connector will be able to 
make clear， 
(3) in order to五ndout the displacement coefficient of the shear connector beforehand， vibration 

















Tx=C・Ox (1 ) 
ζ こで弘はお位置におけるコンクリ{トと鋼との聞のズレで，第1図にあるように，
dox= (dx十.:Jdx8)-(dx十.:Jdxo) (2 ) 
なる関係があるから， (1)式は
dTx 円 / .:Jdxs .:Jdxo、




.:Jdxo N ， Mo d 一一一ーいー・-
dx EoAo Edo 2 
.:Jdxs N Ms /. d ¥ 
dω EsA8 Esl8 ¥. 2/ 
( 3) 
上式中ラ Eo，E8は，それぞれコンクリートおよび鋼の弾性係数，Ao， Asは同上断面積，








したがって， (2)， (3)式および dT/dx=d2N/dx2の関係を用いて
d2N ~.J 1 1 ¥λグ1






E，J" ，_ _ _ ， I 



















Jjι一川\rj~坐_(d2主~_j__ d2Ms ¥ 1 = -1M 







こ乙で，竺坦-wd2U Mb E I d2y M E I d2yなる関係式を適用すれば，ぬ2 5--r b b示 2' .1Y.lS--i..:JSLS戸子
1ー竺一ωì[yr_主主十竺4JhEsIJE山l=_r~旦a¥δぉ2 -) l g at2 δx \~i'j~ð ' -U~ l)! J . at2
となる。さて，両端単純支持の場合ρ/2π を振動数とすれば，
y= Y(X) sinρt 
~~ 






[8)(互r(+Y +ω1 f 1¥ l ) '~I 
子{(子y斗ω-uj
nA8 これに(8)式の ω，rの値，およひο仇 =α の関係を代入すると，
Ao+nA8 
ρ2 (12) 
/πγ((7T¥2 aIC i 
Eo(h十n[8)(-+ 1 U -+ 1 ρ2ー ¥ l) 1¥ l) aoAoEo(h十 n[8)J 
一一一一 -W f(π¥2 T aC 1 
q 1 ¥ l) aoんEoJ 
とれを整理して
ρ2 Ed( 7 r い吋
Wjq x1十α一一















































































1=30 m， Ao=2，700 cmヘん=50，620cm¥ abニ32.9cm， Ebニ210，000kg/cm2， s=0.5519 
dニ 82.0cm， A8=Ul1.3 cm2， J，ニ891，660cm<， a8=49.1cm， Es=2，100，000kg/cm2， n=lO 
第2表 スパン 112cmの模型合成桁の諸値
1=112 cm， Ab=160 cm'， 1b=416 cm4 abニ 5.6cm， Eb=210.000 kg/cm2， s=0.4815 









10 102i: 10' 
C (kg/叩')

















1)能町純雄，尾崎 詔:土木学会第15四年次学術講演会概要:II-14， 31 (1960) 
2)能町純雄，尾崎 言恕:土木学会北海道支部技術資料 No.17，54 (1961) 




Design of concrete mix proportioning by specific 
surface areas of aggregates 
Seiichiro Ohta 
Abstract 
In recent years we have hacl various methocls introclucecl for the c1esign of concrete mix propor-
tioning， and nowadays Dr. T. Yoshicla's methocls is usecl most extensively. 
Th巴 presentanthor has c1esignecl concrete mix proportioning by specific surface areas of agg-






























a ( 比面率， Ao=na1d2/ok，1j 











表 -2 (ρ= 2.65) 
i A/lr| A。 SIn/gO1 hta LoudOll もるい (mm)I (Sil~;h)持 (LoudOll)時 (Ohta) /Ohta 
19.1~9.52 (20~1O) 2 2 3 0.7 0.7 
9.52~4.76 (10~5) 4 4 6 07 0.7 
4.76~2.4 1 (5-2.5) 8 8 11 0.7 0.7 
2 .41~ 1.2 (2.5-1.2) 16 16 20 0.8 0.8 
1.2-0.6 35 33 36 1.0 0.9 
0.6~0.3 65 69 70 0.9 0.9 
(l.3~0.15 128 131 127 1.0 2.0 
0.15~0.075 260 263 236 1.1 1.1 
発 透水法と骨材の粒径の大きい土 3つの債は推定による。
時 No.100~200 (0.15~O.(]75 mm)の球形の砂の比表面積を210cm2/g (ρ=2.65)とし，
とれを基準としてこれに砂の角張り係整平均 fニ1.25(1.1 ~1刈をかけこの値を 2， 4 ，
8 ・すなわち 2n (n=l， 2，3・ー 一.)でわッて求めたもの。
著者の値は Edwardsのそれと比較して約22%大で，京都大学の松尾新一郎博士2)の砂の




比表面積 A。または比面不 αり(著者の名付けたもの)とコンクリートの混合水の被膜 t(u) 














































Relationship between film thickness and specific 
surface area of aggregate in various rnLxture~ 
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1.2-0.6 39 3.7 144 
0.6-0.3 33 6.7 221 






















いま 1遡強度と 4週強度との比 σ28/σ7はセメントの種類その他で追うが，大体1.4-2.0
であるから，いま，これを 1.6とすると， (このほかに計算式もある)
σ 028 211 214 c 二一=一一一一一・-
7 1.6 1.6' 1.6 W ヲ
124 .川二24= 58.9% (当59%)
久=-132+134_(三時
w' 92 = -132十134_E_UJ 





，_ .. ~ ~~ 0.57 -0.59 G/S = 1.1斗0.08x ~.~ ~ ~_~.~~ = 1.07 
I~ ~.~， ~.~~，. 0.05 
7.5-7.0 0.3x一一一←"_= 0.006 
2.5 
w = 190.5 -190.5 x 0.006 = 189 e/m3 
._ _~_ ~~. 2.75-2.82 
G/S = 1.07+0.04x一一一一一一ニ1.04I~ ~ ~.， ~ ~~，. 0.1 
また，細粗骨材の比重からの修正は










VC = ま1'3= 102 Q_/m' 
コンクリ{トの 1m'の'骨材の絶対容積の VAは，





WA 二 2.70x 709 = 1914 kg/m' 
よって，砂，砂利の重量は
WG = Ws = 957 kg/m3 
以上の計算から
セメント (kg) 320 
砂 (kg) 957 
砂 利 (kg) 957 






71.72.9 o (スランプコ{ン一杯)10.00 
1434 
スランプ 5=7cm， 0'7=92 kg/cmヘ前記の計算から，U作=59%，また，砂利の I:ta=56，
砂の Zρα=482であるから，
古文lと， F=0.5x56+0.5x482=28十241= 266ζ2.7x102 
図-3の水被膜記号のんと人から，
t3・・・・・・・・.1:6.6 








100% | l卯% 100 % 








レー一 レー 1: 6 
k三 レ--1:9 










トー レー巴 1 : 8 
レー トー i- 1: 7 
レー ←ー 1:6 
トー トー : .5 
回ーーーー J トー r 1 : 6 









1: 4 一o 
ヤー ~ 
←一ヤー一
'，0 30 30 
2D 20 II I I I 21 
1. 1.5 2 2..13 3 4- SXI01 1. 1.5 2 2.5 3 4 5 X ltF 1. 1.5 2 2.5 3 4 J X 101 
t2 F Va!ue concrele t JF Valuc concrete f. F Vi]¥JC' conc rctc 
( 1 ) (2) (3 ) 
図 3
この配合を 1:6.5とすると，図-2から S=7cmは大体水被映の t3-4 とt4 との間で，また，




1:.'1.=1:6，ω/c=59%， S二 7cm， G/S=1.0， G+S=6， のコンクリ{トの旧式配合割合
の表し方では， 1: 3: 3となるから，
セメント (kg) 1 1+6 x 100 = 14.3 2.43 
正少 (グ)
3 
一1十一6x100 = 42.8 7.28 
R少、 手IJ(グ) 1+6 x100ニ←14一020一9.0 一
7.29 
17.0 
w/c (%) 59 
水 量 (c) 1434 
吉田(国分)法と太田法とを比較するとこのときは等しく，
二LJ七 田 法 太 回 法
セメント (kg) 14.3 2.43 14.3 2.43 
E歩、 ( h' ) 42.8 7.28 42.8 7.28 
抗予、 ネIJ(h') 
42.9 7.29 42.9 7.29 
100 17.0 100 17.0 
w/む (%) 59 59 












(注) 圧縮機械の 20tonの関係から，コンクりート型わくはり10x20cmとした。 以上両方ともスラ
ンプ S土子7cmで92kgfcm2より大きい。
(2) コンクリ戸トの材齢7日に於ける庄縮強度 σ，=160kg/cmぺ20%の余ゅうを見て，
{j~ = 160 x 1.2 = 192， kg/cmヘスランプ S=3cmの舗装用コンクリートの配合の設計材料
のセメント，砂および砂利は前記(1)と同様である。
道路舗装施工法(山海堂発行)の ρ37の表2-3を参考として，砂利の最大径20mm，Sニ
2.5 cm， w/c = 55%ラ砂の FM，=2.75では G/S= 1.33また w= 168 e/mヘ
まず， Lyse curveを画くために次の 3穫の配合のコンクリートを考えた。このときの G/S
ニ 1.2と仮定した。(後述の G/Sの修正値参照)
I (1: 5) II(.7 1:6) II (1: 7) 
(1: 2.3 : 2.7) (1: 2.7 : 3.3) (1 : 3.2 : 3.8) 
セメント (kg) 17.7 14.3 12.5 
砂、 ( d) 38.3 38.6 40.0 
砂 利(グ)
45.0 47.1 47.5 
100 100 100 
S二 3cmラのときの水量は l:A二 1:5で人の水被膜記号のときは図-2からそのスランプ
は3cmであるから，図-1と図-2とを参考として l:Aのω/cを推定する。すなわち， Sニ 3











一一一一 =0.65 8+3.5 
65% 
72% 
以上の計算からラ 1:5，1:6，1:7，S=3cm のときの w/c は大体 50~1o， 55~1o， 65~~ である
からこれによって試験線りして検討し多少のところはその結果によって修正する。
I (1: 5) I (1: 6) II (1: 7) 
(1:2.3:2.7) (1:2.7:3劫 (1:3.2 : 3.8) 
セメント (kg) 2.84 2.43 2.13 
(152) 
骨材の比表面積によるコンクリートの配合設計 731 
砂 (kg) 6.51 6.56 6.80 
砂 手IJ(//) 7.65 8.01 8.07 
7]¥. 量 (c) 1457 1410 1400 
wjc (%) 51.30 58.02 65.73 
cjω 1.95 1.72 1.52 
スランプ (cm) 3.0 3.1 2.9 
0， (kgjcm2) 240.4 183.60 157.18 
(注) 以上はスランプコーン一杯分の量でスランプは一回の誌験，型わくはやはり再lOx20cmであっ
て3個の平均である。
c 以上の実験の結果。，=-135十190 式を得た。ただし Lysecurveを省く。w 
か -135+190云=印刷cm2
これから，wjc二別%ラι=1.72 
問題は S=3cm，砂の F'Mニヱ2.82，砂利の比重 ρ=2.75，砂の ρ=2'66であるから，GjS 
等の修正は
0.58-0.55 jc によるものは x 0.07 (平均値)ニ 0.042 0.05 
GjS = 1.33-0.042ニ 1.29
2.75-2.82 
砂の FMによるものは xO.03ニ 0.0021主O0.1 
2.75 
砂と砂利の比重去によるものは， 1.29x ~.~~ = 1.32 2.66 
3.0-2.5 1.2 0.6 
スランプによる修正は一一一一x .;:-~ = 10 /， 100 -100 
ωニ 168x(1十0.006)= 169 ejm3 
169 GjSはこの場合は 1.2とする o wjc二 0.581， ニ 0.581 :. c二 291kgjm3 
C 
291 169 
水，セメントの絶対容量の Vは，V=一一一一一一十一一一一=0.262 :U3 x 100 . 1000 
骨材の絶対容積の VAは，VA = 1-0.262 = 0.738 
2.75x1.2十2.66x1
骨材の総合比重のんは，PA 二 =2.72 2.2 
骨材の重量の WAは，WA = 2.72 x 0.738 ~ 2007 kgjm3 
2007 
砂の重量の杯、は Ws=τ'，2'= 912.3 kgjm3 
2007x1.2 
砂利の重量の WGは，We= 一一玄豆一一=1094.7 kgjm3 
従って，コンクリート 1m3の材料は
セメント (kg) 291.0 12.66 2，15 
(153) 
732 太田誠一郎
砂、 (，~) 912.3 39.70 6.75 
砂、 ネ!J(グ) 1094.7 
47.64 8.10 
2298.0 10υ 17.0 
wjc (%) 58.1 58.1 
(B) 太田の比表面積法
前述のように，GjS = 1.2，ω/c = 581%， 1;二 192kg/cm2 
水被膜は大体t3の付近と考えられるから，まずFの値の計算をする。
100 
G/S = 1.2， G+S = 100， 人 S二互;言ーヰ45%，G士ミ55%
F= 0.45 x 482+0.55x56 ~ 2.5 x 102 
図-3から
t，・ ・・・・・・・・・・・・1:6




6+5.5 ~ '2 ~.~ = 5.75 
1 ~ L ~ _，. (t3+t3-4 ~ 1 ~ .， ¥ 6と5.75の中間すなわち，tとtとの のところ， (一一一'3-4 のところ)3'- "4 (__V_/ 4 VJL'-'_)， ¥ 2 VJL'-'_}) 
6+5.75 
一 2一一=5.88与 5.9
従って，いま， 1: A = 1: 5.9， G/S = 1.2とすると 1: 2.68 : 3.22の配合で
セメント (kg) 14.5 2.47 
砂 (d) 38.8 6.59 
砂 利(d) 46.7 7.94 100 17.0 
w/c (%) 58.1 
水 量 (cc) 1435 
以上両法を比較すると(太田法の 1:5.8 bは実験の結果から修正したもの)
吉凹法 太田法 (a) 太田法 (b)
(1: 6.9) (1: 5.9) (1: 5.8) 
セメント (kg) 2.15 2.47 2.50 
砂 (d) 6.75 6.59 6.60 
砂 赤!J(d) 8.10 7.94 7.90 
wjc (%) 58.1 58.1 58.1 
水 量 (cc) 1249 1435 1453 











たい。 太田法の (a)もまたスランプが小さい。 しかし， (b)のものはそのスランプが約3cmで
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A Study of Combustion Phenomenons for Carburetor Engine (I) 
Measurement of Deflagration Velocity of Mixture-gas 
with a Long Flame-travel 
Mitsuru Akagi and Isao Konda 
Abstract 
vVhen the mixture-gas of fuel and air is ignited by electric spark on a carburetor engine， the 
flame propagat巴st口wardsthe unreacted parts with the velocity of 20-30 m/s. At this time it often 
causes an abnormal combustion， especially the compression ratio of the e口gineis rather high. 
Such de百agrationis called “Knocking". Among this may be found many kinds of abnormal 
combustions， which are called Detonation， Rumble， Thud， or Wildping. 
When the Detonation happens， the deflagration velocity becomes extremely rapid. But it is 
unknown why this velocity increas巴sfrom m色tersto thousands of meters. In this experiment w巴
have measured the deflagration wave velocity which has a long flame travel， and have studied the 





























































窒素を 0ム 1，l.5 kg/cm2 と3種類に変化させたものを圧入して空燃比を究えた。中の燃料を












使用燃料は iーオクタンと nー へプタ 6SQ7 6F6 6F6 
ンで，諸性質は次の通りである。
iーオクタン (C8H18) 100 tlz 
比重 0.69 沸点:98.40C 
nー へブタン(C'H16l o tlz
比重:0.68 沸点 99.2CC
み .，J" 品ん 正五
第 3図
!::xhaust coek 4 Thermo. couple 1 Thermo-couple 2 Thermo-couple 1 Thermo-couple Charge-coc:k 















































Lオクタンの場合:容器lと注入する量 0.76 cc 











































0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 0.8 1.2 1.6 
燃料てc 燃料c
第 9図
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ノ/FFL一一ーに、 tg/師 E〆。、 」〆。、、.Q1-
-x-x-圧力 〆，ーオクタン O2: 80% 
、
2削3トー 。ー 。ーー 速度戸 占火栓 5 1 4 


















|火焔泊滑に(圧力叫 1 Lc 0) ~ I 開力の 火焔と着 火 酸 素達す 問 りの時間 左の差 表れるまで
(矧 10-'sec 10-'sec の時間 左との差
80 16 21 5 40 24 
プラグ、 1 57 25 31 6 51 36 
45 41 47 6 65 24 
80 16 22 6 34 18 
57 29 35 6 47 18 
45 45 55 6 65 20 
この表にて，isのギャップと庄力ピックアップの位置にわずかずれがあるが，燃焼波と庄
力波との平均の差は 5x 10-' secラ最高圧の表われるまでの差は点火栓 1の時 24x 10-' sec，点










気化穏機関の燃焼に関する研究 (I) 745 

















までの時間遅れはほぼ一定で 6X 10-4 sec程度あるようだ。ただしこれは管の長さの大小で差
を生ずるかも知れない。





2. 平均燃焼速度は iー オクタンの方がやや早い。末端の方の速度は両者ほぼ同じであるの
で，初期の若火遅れは nー へブタンが大きい
3. 燃焼行程が長いと速度は大となり，最高速度は約2600m/s におよぶ。 従って実際機
関では気筒径の大きい場合に特に問題となるだろう。
4. イオン波と圧力波の聞には燃焼の完結ということに関して深い関係がある。
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A Study of Combustion Phenomenons for Carburetor Engine (I) 
Detection of Intermediate Products of Gasoline 
Engine with Low Compression Ratio 
Mitsuru Akagi and Isao Konda 
Abstract 
1n case of Otto Engine， the quantity ot aldehyde， caused prior to a knocking combustion， varies 
with driving conditions and fuel properties. The purpose of this experiment is to detect the inter-
mediate products especially Formaldehyde at low compression engine. 
1n this experiment we have extracted the mixture gas from the cylinder at a voluntary crank 
angle and evaluated the quantity of Formaldehyde and others in them by means of a Photoelectric 











ヂンで正規回転数 3，400r.p.m.，出力 3~P，筒径 61.5mm，街程 57mm，圧縮比 4，機関の始動
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検 流 の 読 Z予 (%) 
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IV結言
以上の 2回の実験の結果のグラフをみるとA.T. C. 200 _400 附近でフオノレムア/レデノ、ィド
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On the Alloying Layers formed on a Steel Sheet by Hot Dipping 
in Aluminium and Aluminium-Silicon Baths. 
K巴lZδNishidaand Shigeyasu Kδda 
Abstract 
We investigated the alloying layers formed on the hoop steel sheet by hot dipping in Al and 
Al-Si (about 3.2% Si) baths at 673-7630C for 2 sec to 10 min. 
The results obtained are as follows: 
1) The thickness of the alloying layers increases with tim巴 ina linear relation in a log-log 
expression. But in the Al-Si bath the alloying layer dissolves in the melt so much that the apparent 
growth町rateof it seems to be very small in comparison with that in pure Al bath. 
2) The facts that the alloying layer in Al-Si bath is very thin， and that the alloy trunk， inthis 
case， isnot seen in the metalfalloy interface are attributed to the reason that the dissolving rate of 
the alloy is greater than that in pure Al bath. 
3) The alloying layer is discernible to be two layers. The one， the inner layer， isthe alloy 
grown on by the inward-migration of Al atoms， and the other， the outer layer， isprobably the alloy 


























漬の場合lこ温度の均一化がおそいことから，主としてフープ材 (0.5X 13 X 20 mm)を使用した。
再試料の成分を第1表に示す。
第 1表 誌料の成分値(重量戸)
誌 料 C Si 乱i{n
アームヨ鉄
フープ材 0.07 0.04 0.35 
B 実験方法




























(2 N HCl: 50oC; 1 min.浸漬)
フラックス浸漬
























は特にとれの不ぞろいが見られる(写真 2)。 コーナーでの合金層の様相は写真 21と示されるご
とし大体もとの試料決と相似の合金層が生成しており，このコーナーの形状から考えれば，
合金層の形成は Alの内方拡散が主体であろうと思われるがラ 合金屑外表面の溶解が伴うため

































写真 4-a アームコ鉄，70TC， 30 min 
合金屑の村と氏試薬エッチ。合金層
の脆弱性を示す。 x430
写真 2. アー ムコ鉄， 707'C， 90 sec x 430 
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が成立していると考えられるから，各浸漬温度での傾斜から η を求めることが出来る。 ここ
で，n， s(ニ logDo)はそれぞれ常数である。 乙の nを一括して示すと第 3表のごとくであり，
平均して 0.4311となるが，一般に低温浸漬ほど nの値は幾分小である。
第 3表 お2図の各血線(直線部分)の傾斜 (n)
7630C 7330C 7030C 的。C 6730C 
が O山 0.4580 0山山 l0.4附
蒋 n= (log D2-1og D，)川ogt2ー logt，) 
ここで， D" D，は浸漬王寺間 t}，t2における合金層のj享さを示す。
b) 本実験によって得られた合金屑の組織を一例として 7330Cについて示すと手真 5-a~
写真 5-a. フー プ材， 7330C， 2 sec x 430 
合金屑中に幾分不連続が示される。
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.k:. f-" F-"-~〆 回。
-. v" . 7 r r;-.. =ー5 
3 













b) 本実験で得られた合金屑の段相を一例として 7330Cについて示すと写真 6-a~6-f の
ごとくである。 10sec 浸漬で幾分薄くなった合金層は 35secでも大した厚さ増加を示さない
写真 6-a. フープ材，合金浴， 7:130C， 写真 6-b. フープ材，合金浴， 733'C，
3 sec x430 Ws~ x~O 
写真 6-c. フープ材，合金浴， 7330C， 写真 6-d. フープ材，合金浴，7330C， 
35 sec x430 240 sec x430 
写真 6-e フープ材，合金i谷，7330C， 写真 6-f. フープ材，合金浴，7330C， 
















写真 7-a フー プ材，合金浴， n30C， 
3 sec (20%アルカリ波ユッチ) x430 
写真 7-c. フー プ材，合金浴， 7330C， 
600 sec (2% HF水溶液エッチ)x430 
(184) 
写真 7-b. フー プ材，合金浴， 7330C， 
90 sec (20%アノレカリ液エッチ)x430 
写真 7-d. フー プ材，合金浴， 7330C， 
600 sec (2;:; HF水溶液エッチ)x430 
アルミナイズド鋼の合金層に関する研究










写真 8-a. フー プ材， Al単味浴， 6730C， 













写真 8-b. 写真8-aの拡大 x430 
763 











層が浸漬~二1Iと全たく浴中 lこ溶解しない場合 lこはヲこの厚さ D。は次式で求められる・
Do = .6xXρFe X (l/a) X (1/ρα) = .d:x・'1/α
こ乙で(JFe= Feの密度，(Ja =合金屑の平均密度(森永等のデ{タ 18).ρα= 3.98 gr/cm'を採用
する)である。従って j=ρFe/戸α二 2.018(常温での値)。また，白 =(Feの原子量)/(合金層の原子
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一一一+浸漬時間 (sec.) 
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写真 9-a. フー プ材，合金浴， 7030C， 
240 sec 障害物が京地附近にある場
合の様相を示す。 x120
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Potentiometric Titration of Silver by use of Thioacetamide. 
Tamijiro Kashiwagi and Tetsuhei Tachikawa 
Abstract 
The silver， in alkaline solution as the thiosulfate complex， was titrated potentiometrically with 
thioacetamide solution by use of thr巴ebimetallic electrode couples; platinum.silv巴rsul五de，platinum-
palladium， and platinum-nickel. Th巴titrationcurves were drawn and th巴valuesof potential change 
at the end point (JEIL1V) were measured. The effects of alkalinity and thiosulfate concentration on 
them were also investigated. 
Platinum-silver sulfide and platinum-nickel electrode couples show the titration curves having a 
peak， while platinum-palladium electrode couple gives rise to S司shapedtitration curves. For the 
former two electrode couples， the potential at the end point dεcreases， while for the latter it increases. 
The values of potential change at the end point tend to decrease as the alkalinity of solution and 
the addition of thiosulfate solution increase. 
Samples containing over 40 mg of silver per 60 me， in1 N sodium hydroxide solution， can be 





















a) 緩衝溶液， pH5 




gを緩衝液(pH5)HIことかした。また， O.OIN 溶液は 0.2N チオアセトアミド溶液 50m~ を
緩衝溶液lとより Htこ希釈，調製した。なお標定は d)の銀試料溶液により直接おこなった。
0.2Nチオアセトアミド溶液は 7日後では力価はほとんど変らず， 50日後で 0.5%おちた。
c) 24%チオ硫酸ナトリウム溶液






白金:0.9 mmX 15 mm，パラジウム:0.3 mm X 8mm，ニッケノレ:0.5mm X lmm，硫化








銀試料溶液 5m~ を正確に 200m~ ビーカ~(こはかりとり，これに 24% チオ硫酸ナトリウ

































































































チオアセトア~ iごによる銀の電位差滴定 773 
オ硫酸ナトリウム溶液 5 ， 10 および 20m~ 添加，滴定してえられた値のみを示す。
第 1表 終点における電位変イ七 (4E/AV，mV， 4V: 0.02me) 
I 極 名
NaOHの濃度 INa2S203添加量 I~ • I L. ^ I -..-. -0 '""NO= I 金 ニッケル|白金一パラヲワム| 白金硫化銀
5 20~30 1O~20 1O~20 
1 N 10 20~30 1O~20 10前後















第 1表から分るように， 1N水酸化ナトリウム溶液中の終点における電位変化と 3N水酸
化ナトリウム溶液中のそれと比較すると，白金一ニッケJレ極組合わせはほとんどその大きさに
は差がないが，ほかの 2組合わせは後者の方の .dE/.dVの値が少さくなるようである。すなわ





















(1) 0.1 Nおよび O.OlN銀試料溶液を 0.2Nおよび O.OlNチオアセトアミド溶液でそれぞ
れ治定をおこなったところ， O.OlN銀試料溶液泊定の場合， 3組合わせいずれも明確な終点が
えられず，不満足であった。
(2) 水酸化ナトリウ諮液の濃度は O.lNの場合は滴定不可能であり，従って， 1N-3N水
酸化ナトリウムj容液の濃度がよい。













(~日和 35 年 10 月 4 日 日本金属学会秋期大会において講演)
(昭和 36年 4月27日受理)
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On the Cause of the Errosion and Deformation of 
the Blast Furnace Lining (II) 
Some Observations of the Lining of the Under-part of the 
Shaft and Belly Part in the Blown-out Blast Furnace 
Akihiko Tanaka 
Ahstract 
As for the errosion and deformation of the blown-out blast furnace lining， th巴 presentwriter 
made some observations and examinations by means of the microscopic methocl， chemicヨ1analysis， 
and others， and published some of these results in the s巴C口ndpaper of this rep口rt. 1n this p孔per，
he has published the result concerning th巴 under-partof th巴 shaftand belly part. 
The lining in these parts was consumed by th巴 numer口usand complicated causes. He studied 
these causes and arrived at the following conclusion:ー
(1) The damage of the lining in these parts was caused by th巴err口siondue to pottasium， sodium， 
and oth巴relements in the high temperature zon巴 anclinternal collaps巴 dueto the unhomoginity of 
the distribution of cleposited carbon， ancl alkali-compouncls. 1n most cases the latter cause was more 
signi五cant.
(2) The m巴chanismof th巴 errosionby alkali ancl other elem巴ntsin the uncler-part of the shaft 
ancl belly part was the same as that in th巴 upper-partof the sh吐ft，although in th巴 formercase， the 
velocity of the reaction was faster and th巴 tenclencyof the glassification was more distinctive. I-ow-
ever， in these parts， the glass凶cationin the junction between the bricks was macle cluring the early 
stage of the furnace operation， ancl th巴 permeationof the furnace gas into the lining was litle. 
Accorclingly， the outsicle bricks kept the comparatively souncl state. 
(3) Because of the small variation of temperature in these parts of the furnace， the distribution 
of the cleposited or formed constituents tended to concentrate comparatively in the local part， and 
formecl th巴 verydistinctive brittlized layer. 1 t strengthenecl a tendency for th巴 bl【eak.downof the 
lining. 
(4) The tendency for the she巴ringrapture of the lining in the belly part as discribed in the五rst
paper of this report was seen in this furnace， which resulted in forming the laxation of the joints 











P. P. Das & B. Chatterjee2¥ W. R. Davis & G. R. Pigby31， Frik Hogberg & Sven Heden汽ア
ルカリの溶食に関する S.E. Mc Cune， T. P. Greaney， W. C. Allen & R. B. Snow5¥ 亜鉛，チタ
ン，鉄その他の元素の影響についての H.M. Richardson & G. R. RigbyべK.G. Skinner， W. 
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E-4 12滋mm 協~ 析出炭
巴ヨ 黄色微粒品







































































































ヂが約 1~2cm 程にも弛み，この中 l乙移しい析出物を含む事実から，この原凶による破l'f~の傾
向も多分に認められる。
3. 化学分析









E-4-2 1.00 0.184 1.23 0.38 1.46 1.48 0.05 
E-4-23 0.859 1.84 0.614 6.34 5.43 8.33 1.69 
S-4-16 Tr 2.63 1.02 12.76 2.67 5.03 0.99 
N-4-S 1.15 1.84 Tr 5.96 1.99 3.26 0.07 
E-5-9 0.859 0.553 1.02 1.80 1.46 1.93 0.13 
W-5-32 1.00 0.368 0.819 0.34 2.73 5.78 0.49 
S -5-21 Tr 2.95 Tr 11.46 1.91 4.16 1.16 
E-7-8号令 Tr 1.84 Tr 28.18 3.13 7.59 1.24 
E-7-S長持 0.286 1.47 0.409 5.37 5.48 17.30 2.29 
E-7-S蒋特長 Tr 1.29 0.819 10.10 3.46 5.24 1.73 
明7-7-57 0.429 0.553 1.64 5.24 2.79 7.36 1.25 
S -8-57"争 Tr 1.66 1.64 8.42 4.67 1.41 14.60 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 4図 溶食をうけたレ、ノガの顕微鏡写真 (x150) 
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On Complete Continnity of P. S. Uryson's 
Operator in Function Spaces 
Koji Honda* 
Abstract 
The purpose of this paper is to givc conditions of both the continuity and compactness of Uryson's 
operator I K [s， t，φ(め]dt which acts in modc山redfunction spaces. 
1. Introduction. In non-linear integral equations， the complete continuity 
of an operator from which the equation is produced plays a very impotant role， 
for exampleラ theexistence of solutions or eigen-functions in the equations. (cf.恥1
A. Krasnoselヲskii3)and S. Yamamuro'勺
A sufficient condition of the complete continuity of Uryson's operator acting 
in the space C， as the totality of al continuous functions on a compact subset in 
Euclidean space， have been given by L. A. Ladyzhenskii4). 
In case the operator acts from the space Lp， (Pl> 1) to the space Lp2 (P2> 1)， 
M. A. Krasnosel'skii and L. A. Ladyzhenskii have given some su伍cientconditions 
of the complete continuity， but it seems that one result has a defect， so far as we 
see the fact described in [Amer. Math. Soc. Transl. Ser. 2， vol. 10， p 352]. 
In this paper， we will consider the operator acting in modulared function spaces 
with some restrictions， which was de五nedby H. Nakano7)， and we give some 
su伍cientconditions for the complete continuity of the operator. (see Theorem 4 
and 5) 
2. Preliminaries. In this section， we will state an outline of modulared 
function spaces and fundamental de五nitions.
Let il be a bounded subset in Euclidean space and mes (il) = 1. 
let φ(c，x) (c孟o，xεil)be measurable on il for each ç~O and non-decreasing 
convex function of cミofor which satis五es:
1)φ(O，x)=O 
2) limφ(乙x)=φ(α，x)
3) limφ (c，x)=+∞ 
for al xεil; 
for each xεil; 
for each x E il; 
4) for any x Eil， there exists α=α (x)>O such thatφ(α，x)>+∞. 
The modulared function space L" (il) is a totality of al measurable functions 
o (x) on il such that 
本旧孝ご
(217) 
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m州=to州 for someα>0. 
When we define a semi-order (or partial order) in Lo by the relation that 
ゆ;;_oif and only if <t (x)ミゆ(x)except for a set of measure zero， the space Lo is 
a supperuniversally continuous semiordered linear space*. 
The above functional rn (り)on Lo is called a modular on Lo and satis五回 the
modular conditions7) : 
for al <tεLo; 1) 
2) 
。三~rn(ゆ)亘+∞
if rn(~ <þ)=O for al ~註 0， then <t士。
3) for any <tモLothere existsα>0 such that rn (α引く+∞;
4) for everyゆεL.p， rn (~<þ) is a convex function of ミミ0;
5) 1<T1豆Io I implies rn (り)豆rn(ψ); 
6) 1<T1 n IOI =0 implies rn (り)+ゆ)=rn(り)+rn(ゆ); 
7) 0孟仇↑川ザヰ implies rn (り)= sup rn (仇).
Writing the left-derivative of φ(己x)at ~ by 50 (~， x) with 50 (0， x)三 0，we have 
a measurable in x and non-decreasing function 50 (~， x) in ~;;;;_ O. If we define an 
inverse function ψ(η，x) of 50 (~， x) as可=50 (己x)，such that it is non-decreasing 
function of ηミ0，ゆ(O，x)三oand 
。(可-O， x) 豆~~玉ゆ (η +O， x)
50 (~-O， x)豆万三三5O(ご+O，x)
then the function: 
for可=50(~， x)， 
for ~=ゆ(写， x) ，
拶(~， x) = J:o (~， x) d守
is measurable in xεL1 and satisfies the same conditions asφ(乙x). Furtheremore， 
we have Young's inequality 
ご万三三 φ (~， x) +W(布，x)
for ~，万三三 o and x E L1， with equality if one at least of the relations 
50 (~-O， x) 三三哲三~50 (ご+O，x)， Ø(万一O， x) 三五~~三 ψ(写 +O， x)
is satis五ed. By the functionψ(ヲ，x)，the space L曹 whichis called a conjugate 
space of L曹 isdefined， and further a modular溺(ゆ)on Lljr， i.e. 
語(ゆ)=LW(lo(山
長 Asemi.ordered linear space R is said to be supperuniversally continuous， iffor any system ぬと0
∞ 
(;.εA) there exist countable めν(.1εA)and aεR for which a= naらニη仏， where n a， means 
ν=1 A三A
am五mumof a，. 
掛か↑E.1同meansthat for any .1， μξA teere exists ρε A such that 'h Uか三三世p，and n u仇
pミAλ呈p
=u 什 'h工二q"where U か is a supremum of j!I，・
l'巴Aλ主μλA
(218) 
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反仲sup{tψ川
is defined as follows: 
形 iscalled a conjugate modular of m. 








we have !!Oil!o豆IOlo豆21iゆl:o，and their norms are both monotone complete norms*， 
so Lo is Banach space， because the above modular on Lo is monotone complete*. 
As examples of such spaces， we can denote the well-known following spaces. 
Orlicz space~:5\ i. e.， for a non-decreasing left-continuous function CD (c) 







? ??? (u~O) 
the totality of al measurable functions o (x)on L1 such that 
Lo州 x)Jdxく+∞ for someα>0. 
Space Lp(x)， i.e.， for a measurable function p (x)ミ1(xεL1)ラ thetotality of al 
measurable functions o (x)on L1 such that 
i-L|ゆ (xWωdxく十∞
JJjう(x)
A modular m (O) on Lo is said to be upper bounded modular， ifthere exist 
α， 7> 1 such that 
for someα>0. 
for al c孟0，xεL1， φ(α己x)豆Tφ(c，x)
And， m is said to be lower bounded modular， ifthere exist α>7> 1 such that 
for al c孟0，xεL1. 
If m is lower (upper) bounded then its conjugate modular 仮 isupper (lower) 
bounded. 
m is said to be bounded modular if it is upper and lower bounded modular. 
If m is a bounded modular， then Lo is reflexive as Banach space with the above 
norms'>， for instance， Lp (ρ> 1)and Orlicz spaces de白血gby complementary Y oung's 
functions φ(u) and IJ' (v) for which satisfy both (L1')心ondition.
φ(αç， x)~7φ (ç， x) 
A norm il世I1is caled to be monotone complete if 0壬#パヱ1 ancl supν;"lloν1 <十∞ implies 
∞ the existence of an element世suchthat ふじ~1 同 A monotone completeness of a modular 
implies a monotone completeness of a norm， ancl a monotone completeness of a norm implies 
a completeness in ussal sense.'.'4). 
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Throughout this paper we assume that the modulared function spaces L"， and 
their conjugate spaces Ll/f， (i=1，2) have the bounded modulars， and the functions 
<Pi (1， x)，め(1，x) are integrable on iI， where約 andψ包 arethe left-derivatives of φe 
and 'lfri respectively. 
The integral operator: 
Act(叶 dk仏t，ct (的]dt 
is called the operator of P. S. Uryson， where the function K [5， t， u] is defined for 
(5， t)εiI x iIand for real number u. 
In this paper， we will deal with the case which K [5， t， u]is continuous in u 
for fixed (5， t) and measurable in the remainder of the variables for五xedu. 
A subset F of Banach space E is called to be compact (weakly compact)， 
if every infinite subset contains a subsequence converging (weak converging) in E. 
An operator is called to be bounded if it transforms every bounded (in the 
norm) subset of Banach space E， into a set which is bounded (in the norm) in 
Banach space E2・
An operator Aラ actingfrom E， into E2' is called to be continuous at the 
point ct。εEj if， for every sequence {払}converging to cto， {Act，} converges to 
Acto in E2・ Anoperator is called to be continuous on E if it is continuous at 
each point of E. 
An operator A is called to be compact if it transforms every bounded set into 
a compact set. 
An operator A is called to be completely continuous if it is continuous 
and compact. 
3. In this section， we will consider a su伍cientcondition of both the bounde-
dness and continuity of Uryson's operator which acts from the space Lo， with a 
modular m， into the space Lo， with a modular m2・
Lemma 1. If K [5， t， u] (5， t E iI， 一∞<uく+∞)i5 m印刷rableon iI x iIfor 
fixed U and continuoU5 in U for fixed (5， t)， then for any a豆bthere exi5t5 a 
bounded mea5urable functz'・onh (5， t) on iI x iI5uch that 
and 
for each 5 and t 
Proof. First， we shall show the measurability of the function 
k (5， t) = sup IK [5， t， uJI. 
When we put， for any positive number α， 
Eα= {(5， t);ん(5，司豆α，F:η={(5，t); IK[5，t，urJI<α+ l/n} 
Ea= n n F:.n*， 
n=l Ur 
殺什 meansthe intersection of sets. 
(220) 
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where {Ur} is a totality of al rational numbers in the closed interval [a， b]and n 
is a natural number， we get a measurability of subset Fαof L1 x L1. Furthermore， 
we can see easily an equality Eα=Fαso that Eαis a measurable subset of L1 x L1.
Thus k (s， t) is measurable on L1 x L1.
Next， we de五nethe function h (s，t) as， for each (s， t)， a maximum value of 
u's for which hold the relations k (s， t) = IK [s， t， u]ト
and 
For any s (α豆F三 b)，putting 
Es = {(s， t); h (s， t)豆戸}
z 三 ß+11η三bα三u~ß
F瓜= n F~' 
α三s+1η三b
where n is a natural number， we have also a measurable subset Fs of L1 x L1and an 
equality E~ = Fs' and hence h (s， t) is measurable on L1 x L1. It is obvious that h (s， t)
is bounded on L1 x L1. We state the following: 
Theorem 1. Let K [s， t， u](s， tE L1， -∞くuく+∞)be cont仇uousin u for 
fixed sωzd t， and measurable on L1 x L1for fixed u. 
1f it satisfies the follo叩 ingconditions : 
a) for everッboundedmeωurable function h (s， t) on L1 x L1
m2 (LK [s， t， h (s，μサく十∞;
b) for any e>O there exists d=d(e)>O such that 1c&-Ollo，くdimpl的
m2 (j)K[川]-K [5， t， O]}司令
for mes (F)くd(FcL1)， then Uryson's operator Ac&αcぉ斤omLo， into Lo" and is 
bounded and continuous. 
Proof. We prove at五rstthat Ac& acts from Lo， into Lo， and is bounded. 
For any c& (t)εLo" taking ξ=1 in b) there exists d=d (1)>0 such that 
m2 CLJK [s， t， c&]-K [以外}dt)く 1
for I1り-Ollo，くdand m田 (F)くδSincewe can select めモ Lo，(i=O， 1，・"，k) such 
that件。=ふ 1めー め 1同<δ(i=1，2，・"， k) and φ=0， where k = [lic&loJd]* + 1， we 
have， by the convexity of φゎ
m (il叫川]dt) ん+1JE~~L-'-'rJ-'-J 
k-l 1 / 、
話2一二1m2(1 {K [s， t， c&i]-K [s， t，約十，]}dt) io-Oん+ ..-z ¥Jl'l"_"'_ l..'...' ，ZJ --__ L..'..' ，'I-t"-lJ) ~~""J 
If TTr . ^， 7.¥ ~ k+A m2 (1K [s， t， 0]dt)くくl+Aん+1.'" \.JF'~~ L-'-' -J _"J = ん+1
焚[沼Jis the symbol of Gauss. 
(221) 
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where A=m2 (LIKドラム01外 and
m2 (LK [s， t， O1dt)訪問(riTfpK [s， t， O1dt) 
where B is only dependent onムbecausem2 is the upper bounded modular. There-
fore， for a patition {L1" L1，γー，L1j}of L1， which satify mes (ム)<0 for i=l， 2，・"，}
where j = [1/01 + 1， we have 
m2 (~ LK [s， t， O1dt)豆出m2(f [s， tラ。1dt) 
三 B(l+A)， 
and hence it follows that， by the upper boundedness of m2， 
mz( ¥ K[υ，O1 dt)豆C.m2 (+ r K[υ，O1 dt) 
¥JJ 'lJJ 
三 CB(l十A)
where C is only dependent on j. Thus， itis shown that AO (s)E Lo， and further 
IOio，亘r implies m2 (A仰ぐCB(l+A)，that is， iiAO:lo，<2CB(1+A)*， where 
1?=[r/01+1 
Nextラ weprove the continuity of the operator Aり
If lim ilOk一件。11"'1=0(φ， OoE L"，) then {IOk-Ool} converge to 0 weakly and 
hence h jyk (t)一川)1dt=O. AcωCαωC∞O町r吋di伽向州m叫n時叫gl恥 w悶e…el白伽ec配C山 s由叩enc白e{旬川川ι似州州ηバn(tμ伺司)
converging tωO り仇o(同t約)for almost al t. 
Since Oo (t) is almost al finite on L1， for any natural number l.I there exist 
Mν::>-0 and a subset Eνc L1such that mes (EJ註1-1/νandIOo (t)1壬Mνforal tεE，. 
Furthermore， by Egorof's theorem， for anyε::>-0 there exists a subset X c L1
such that 
mes (L1-X)くεand{払}converge to Oo uniformly on X. 
Putting Xν=xnE" we have mes (L1-XJ豆E十l/l.I and for al of su伍ciently
large n， 
IL"K[ 
for almost al s， beacause， by Lemma 1， the assumption a) implies 
m2 (tIM~l1B"'E IK [s， t， u1 d十+∞，
and hence 
-x' This is obtained from the fact that m2 (沼)豆1implies I1 x IJ1i，三1.
山手 The step function f(t)ニ 1on 4 helongs to the conjugate space Llf， of L久， because 
L iT1 仰 ，x)，x) ぬ + L iTr(l， x)dx ニL〆F川ψ仇引川叫iパ，(1但仏，グ刈$x)dx
(222) 
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t IM~~~~6 IK [s， t， u]1 dtεL 
Therefore， by Lebesgue's theorem， we have 
~，i~JxK 仏ム SÓn] dt= Jx.Kιム件。]dt 
for al l.J and almost al s， since K [s， t， SOn] converge to K [s， t，件。]for almost al t， 
s， and consequently it follows that 
日φ2([L. (K[川河]-K[川市川二一o
for almost al s. 
And， we have for al of su伍cientlylarge n 
φz(fliJK[川 n]-K[山 0]J dt[， s) 
寸φ2(IL.K[s，t，so"Jdtl，S)+ ~φ2 (IL.K [川。]dtl， s) 
説 2CL" 1'~~1"'6IK [s， t， u]1 dt， s，)
and the last term is integrable by a) and Lemma 1， so that， by Lebesgue's theorem， 
日L(/)2 (IL. {K [s， t， SOn同 [s，t， soo]} dtj， s)ゐ=--=0， 
because m2 is upper bounded. 
Now， for any e>O， when we select l.J， e， in the above as which satisfy e， + 1ν<0 
where 0ニo(ε) is the number in the assumption b)ラ thereexists no二 no(ε) such that 
ISOn-SOol!<li，<oωt (/)2 (IL. {K[川 n]-K[川ム]}dt[，S)dS<e， 
and consequently， itfollows that， by the convexity and upper boundedness of m2， 
m2(A払(s)-ASOo(s))<N・ε
where N is a constant for which satisfies 
(/)2 (2;，s)豆N.φ2(乙s) for al ご註oand s. 
This shows that {A払}converges to ASOo by the modularキ andhence it follows that 
lim IIA払-ASOoll<li，=O.
If we suppose that lim 1 SOk-SOOil<li. =0 and 
1c→∞ 
先 If a modular m is upper bounded， then lim m (~ (Xn - X) '" 0 for al さとois equivalent to lim 
η一歩∞ n→∞ 




(辞) liA払-Acbollo，ミ三ε for some ε>0 and kニ 1，2，・1
then we can五nda subsequence {弘(め}converging to cbo (t) in almost al tεL1 and 
hence it follows， as is shown above， that 
lim IIA払-Acbollo，=O.
This is contradiction to (昔). Thus the operator is continuous. 
Remark. In the operator of Hammerstein type， i.e. 
邸付)ニ I'JK(s，t)f州材
it is known that the operator Hcb is continuous (moreover， itis compact) in Orlicz 
space L;* if it satisfies the following conditions: 
2) 
tφ(L W'， (IK川)dt)ゐ>+∞;
If(t，u)1豆α(t)+φ 1 (b(T (juj) 
where a (t) E L:" b>O and 仇 φ，and their complementary Young's functions型T，ψ1
satisfy the (L12)-condition.3，叩2，15)
Those conditions satisfy the condtions in Theorem 1， because the condition 
2) implies the boundedness of the operator f : 
L:ョ。(t)→ f(t，cb (t)εL;" 
and also the bounded set QI in L;， is the absolutely equi-continuous integralsぺsmce
J/(x)仇(f収凶孟M<+∞ for al f(x)εQl， 
where o， isa left-derivative of W・1ラ consequently，the condition b) is satisfied. 
4. In this section， we will consider the compactness of Uryson's operator. 
L. A. Ladyzhenskii7) given a su伍cientcondition of the compactness of the operator 
acting in the space C， which it is proved by use of Ascoli-Arzela's theorem. V. V. 
Nemyckii9) shown a suf日cientcondition of the compactness of the operator in the 
space C and his proof is placed on the basis of Kolmogoro旺'scriteria concerning for 
a compactness of a set. Those conditions have been established under the assump-
tion that L1 is bounded closed set in n-dimensional Euclidian space Rn with Lebesgue 
measure. 
We will give a theorem concerning for the compactness of the operator which 
acts in modlared function spaces de五ningon a bounded set in Rn. 
τ'hroem 2. Let the 0合eratorAやbethe bounded 0全巴γatorwhich acts from 
the unit sphere S， of L香、加toLo，・ Further，if it satisfies the condition 
(棉) J)K[x，川
保 L:means the Orl口 spacesatisfyi時(Ll2).condition.cf. A. C. Zaanen'の
(224) 
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for I!X-5il;;;;_h (1Ixl! i5 the usual norm in R~よ where f(5) E Lo， and p (h) i5 50me 





where V(d) is the volume of U(5， d)which is the sphere with the center 5 and 
the radius d， we have， by (事詩)，
φ2 (IAct-(Act)dl， 5)
豆φ2(合Llti叫んけ]-K川]}dt I dx， 5) 
z玉φ2(f(5)ρ(d)， s)for almost al 5εL1 and al ct E 8" 
and the last term is integrable on L1. 
On the other hand， we have obviously 
lim (/)2 (f(5)ρ(d)，5)ニ O for almost al 5 E L1. 
Therefore， we have 
lim m2 (Act-(Act)δ)=0 uniformly on S" 
i. e.， for any e>O there exists dニ d(ε)>0 such that 
liAct-(Act)δI!o乙〈ε for al ctεS1・
Accordingly， if it is shown that {(Act)d} (。ε81)is compact set in L<li2 then the 
compactness of the operator Act is obvious. 
Since L<Ii， is reflexive as Banach space， the boundedness of {A ct} (ct E 81) implies 
the weak compactn回 sof {Act} (ct E S，). Therefore， for any in品nitesequence in 
{Act} (。εS1)we can find a subsequence， such that for every d>O 
lim (A払(s)δ=(供。(5)砕 for almost al 5εL1， 
where cto (5)， (cto (5)"εLdujζ Also， we have 
1 
I(A弘 (5)δ一(ψ。(5)δ|三 li;XJliW，・ I!ACTn一ψ。!I1'= V(d) 
;_ TT~~\ l!iXA!lw， {M + i:CTolo，} = V(d)
for almost al 5εL1， where Mニ S1P1101152
Weakly convergent sequence {A再n}is the requirement， because al step functions belong to Lw，・
州 Itfollows that I ¥ψ。(x)d部 |ζ11x41!lw， 1ψ。1/"， and al step functions on j belong to the spaces I J [1(8，のー;1-'''2" • V 11"'-2 
L多 andL曹f
(225) 
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Therefore， we have 
lim ii(AOn (s)δー (ψ。(s)δI!<1>，ニ0，
namely， {(AOn (O E 8，) iscompact in L<T
2 
by the definition. 
Theorem 3. When L<I>i (i= 1，2) are Orli・czゆac白 sati，りyingthe (.d2)-condi二
tion， we c.αn r，φfαce the cond的:on(時)by the waeker conditions: 
for almost all s 
(品)日L [K[x， t， O]-K [川][dtニ O uniformly on 8，; 
(:) sup [AO(s)[=f(s)εL<I>，・
Proof. Since we know easily 
f""'/I""I ，，../1 Irr Vr~~Jl . L .J¥1 民 ([AO一(AO)'[)亘c;φε([A判+φ(TT~~\ 1 i_ K [x， t， O]dx dtl )! l ~2 \1'~ 'f' 1 ' ~2\ V(o) IJJu(8，め IJ
到 (φ2([f(s)[)+φ(土|川ulio，.1[AOllo，} 1 j l~2\IJ ¥J/I/' ~2\lT(伊ð) il""'U11IPz 1.....'t'I'Pz/刈
豆吋C付(伊件仲φ帆町2バ川(け([f(げ山刀(附S吋)
wher町eα ニ l日1m密γ (同3剖)I斥c <+ ∞ *犬， λf ニ s叩upIIA 件糾引Ilo，and C iおss叩omeconstant， the 
theorem is proved by the same method as the proof of Theorem 2. 
Lemma 2. If Lo(.d，μ) is a modulared function ~μce， defining on a bounded 
set .d in R，日切iththe upper bounded modular， then for any soεLo， we have 
lim [Iso (x+h)-so (x)iloニ O
where so (x+ん)ニoif x+hε.d and Ilhl is the usual norm in Rn-
Proof. For any e>O and SOE Lo， there exists a closed subset G of .d such 




Therefore， we will prove the lemma for a function on G. 
(i) Putting， for xεG 
(n if so (x) ~ n 
料2(x) = ¥ so (x) if -n ~ so (x)豆n
l -n fi so (x)豆-n，
we have lim [仇(x)-SO(x)[ニofor almost al xεG and [SOn(X)ー ヂ(x)[豆2[SO(X)[， 
全 lim'Jf2-1(さ)/1;<十∞ isequivalent to lim r;/'Jf2 (苛)=0 and Ilx叫-12~玉 1/ 'Jf2 (l/V(o)). 
ヲ令∞
(226) 
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therefore， itfollows that 
lim I1れ一$Olo二 0，i. e.， for any s>O， there exists noニ no(ε)> 0 such that 
1:仇。-$Oloぐ sand 1$0η。(x)1is bounded on G. 
(i) Let f(x) is bounded on G， i.e. If(xll豆M on G. For any e >0 and 
σ>0， there exists a continuous function g (x) on G such that 1 g(x) 1豆M on G 
and 
μ({x; If(x)-g(x)1ミσ}<ε. 
This statement is proved by the same method as the proof of Borel's theorem 
which is stated for G= [0， 1](cf. 1. P. Natanson8l). 
Namely， for such nutural number l as Mjl<σ， putting 
Ei= {x; (i-1) Mjl豆f(x)壬iMjland x E G} (i= l-l， 2-l，…，l-l) 
and Elニ {x;(l-l)Mjl;;:;'f(x);;:;'M}， 
we get a partition {Ei} (iニ 1-l，2-l，…，1)of G. 
Since E乞 areLebesgue measurable sets， we can select closed sets F包 suchthat 
μ(Fi) >μ(Ei)-sj21 and Fi C Ei' 
De五ninga continuous function g， (x)on F= U Fi such as 
g， (x)= iMjl if x E F乞 (iニ 1-l，2-1，.，l)， 
we have If(x)-g，(X) 1 豆Mj1<σforxE F. 
Further， we get a continuous function g(x) on G such that it is a extension 
of g， (x)on G， for which satis五回
Ig(x)1壬M and g(x)=O if xEG-F. 
The function g(x) is the requirement. 
(ii) By (i)， there exists a sequence {gn(x)} of continuous functions on G such 
that it converges in measure on G. Therefore we have， by Lebesgue's theorem， 
bjy2(|f(z)-gη凶 x)dx=O
for some subsequence of {gn(X)}. Accordingly， we have 
bl1f-h11ro， 
and hence there exists a continuous function g (x) on G such that 
llf-glloくε.
(iv) If we assume that f(x+ん)=g(x+ん)ニo for x+んξG，then we have， 
for enough small I1h 1ドIlg(x+ん)-g(x)llo<ε and !If(x+h)-g(x+h) Iloくム which
implies the required fact， i.e. 
I $O(x+h)-$O(x)!io <5ε. 
(227) 
806 K凸jiHonda 
Remark. Suppose L1 is a bounded set in Rn- Let (Ti，1)九(i=1，2) be Young's 
functions satisfying the (L12)ーcondition.
If Ltw仙 ，t)ゐdt<十∞
wher閃eψ三 φ民引仰2(W胆嘗帆引叫，)ふ)， t白he印n由e1日III配ea訂rop白m叩吋a瓜仰t初O町rLドJFRM剥仰州川tめμ)dt叫 e回s加 叫 d
in Theo凹1官 n3， and hence the operator is a compact operator from 8， c L;， into L;，・
(cf. A. C. Zaanen同， Krasnoselskii and Ya. B. Rutitskii; Dokl. Akad. Nauk SSSR 
(n. s) 85 (1952)， 33-36. Russian) 
Because， by Lemma 2， we have 
|lfll|Jjy(lR(s+υ十長)-R(s，t)¥) ds di日
and hence 
i!?lfojyl(IR(5十九t)-R仏川=0 for almost al sεL1. 
And. we have also 
L ¥R(s+h，山川 ¥<t(t)¥dt for <tε8. 
Namely， the assumptions of Theorem 3 are satisfied. 
5. Combined the results in the section 3 with those in the section 4， we get 
the conditions of the complete continuity of the operator. 
Theorem 4. Let L内 (iニ 1，2) are modulared fimction ~ραces with the boun-
ded modulars， defining on a bounded set L1 in Rη Let K (s， t， u)be continuous 
in u (一∞ぐUぐ+∞)for fixed (s， t)ωzd measurable on L1 x L1for fixed u sati，りying
the fiフllywingconditions : 
a) for every bounded measurable function h (s， t) on L1 x L1
m2 (ILK(川
b) forαnyε>0 there exists 0ニo(ε)>0such that [I<T-ψlielくoimpliω 
m叫川刈2ベ(1引IL{主(ドK(川 ] 一K( 川
for me白s(問F町)<0(F c L1); 
c) JIK(x， t， <t(t)同[川叫ι f(s)州) (同)
for Ilx-slぐん，where f(s)εLo，αndp(ん)tends to zero as h→0， then the operator 
A<t(s) acts 斤om8， c Lo， into Lo， and is completely continuous. 
Theorem 5. In Theorem 4， if L</)， are Orlicz spaces， the condition c) is 
fφlaced by the following condition : 
c') forαny bounded set Ql in Lo， and almost all sεム
(228) 
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and 
叫 (医問如陀K引即臥[xιZ，t川川ム付州川，O(訓o利仰州μ伺t司)トK珂[ι5ム川，
sup IA 件判(伺5吋)l=f(伺S司)ε L ι . 
Oe2! 
Remark. Under the assumptions in the remark of the section 3， we obtain 
that the operator of Rαmmerstein type HO(s) acts in Orlicz space L; and is 
completely continuous in the unit sphere SI of L;. Since it is shown that the 
operator acts in L; and is continuous， itis su自cientto show the compactness of 
the operator. 
Putting 
K[s， t， u]ニ R(s，t)f(t， u)
we have for any oεS， 
LI片川JK同剖[x川，
=孟玉 !川IR町(件x，tめ)一R(付s，t司削刷)川川11jI， Ilf(t， O)!lqc， 豆iIR(x， t)-R(s， t)l1jl，・M 
and 
iIR(s， t)11jI， E L; from the assumption 1)， where sup Ilf(t， O)!官1ニ M<∞，
SOEd1 
because the operator f: L;ε。(め→f(t，o) E L;， is bounded引 Therefore，on the 
assumptions 1)， 2) and Lemma 2， we will know that the conditions (品)and (詰)in 
Theorem 3 are satis五ed，namely the operator HO(s) is compact. 
(Received Apr. 26， 1961) 
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In making observations on the most primitive space of numerical functi口ns，where two functions 
巴qualalmost everywhere are not always regarded equivalent， the clasical analysis is not a competent 
one. Renovations are needed in de五nitionof orthogonality， e妊ectuationof a linear operator， spectral 
methodizaiIon and so on. In this paper， two important methods are introduced to topologize the 
space， called “rea沼ilizatioが， and “orthogonal transmutation". It is remarkable that the icleal-theoretical 
method is f口unduseful in similar way to what is found in the clasical analysis. 
1. Introduction. 
1n this paper the space X is posited as the aggregation of al the complex目
valued functions x (c:) that satisfy the conditions: (i) Jx (c:) Jく∞ foral c:ε8; 
(i) x (ミ)=x(ザ)wheneverご=弘 Whenx(ご)EX，ヱ(c:)is called a vector in X and 
is denoted by x. 8 is a metric space provided with a normal systemμto measure 
a subset r of 8 by the a priori measure 
:m.F=@'μc-μロ(F)。
fEr 
( 1 ) 
(μと二=f1for al c:ε8 and n (F) is the inversion number of r w. r. t. ii) and it is 
posited that B>α(the cardinal of enumerability) and 
iii8=1. 
On the other hand， x may be originally expressed in the form2) 
x=@'x(ご)df 
where df (布)is the characteristic {unction of the single point set {討， so d， is natu-
rally regarded as a vector in X Next， let a scalar product be introduced by the 
formula 
(1，1) 
(xJy)二!f2x (c:) y(c:) f1f 
so that we have a norm measure lixl such as 
IlxI12=!f2JX(c:Wμs 
I:d， μ5・ (1，2) 
保紀国谷芳縫
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The calculus of (x[y) is specially characteristic in point that 
(X[y)二二o><JC? X (c) y(ご)=0.
In this meaning， ifexactly， the symbol 0 should be altered by the symbol rQl which 
indicates the empty nully (= sheer void)， and then any infinitesimal quantity will 
be indicated by the symbol @. In addition， for an integral of the form 
εx(A)1λ (1，3) 




whenever the value (1，3) is posited as五nitelydetermined (= convergent). This is 
that we conform to Riemann's viewpoint on convergence in a generalized form. 
Hereafter， a space or a subspace will mean a vector space or a vector subspace 
respectively， generated 0ロ complexsu伍ces. The minimun subspace wich contains 
any of subspaces Y， (tεI) is the 学仰向。fthe family (YJ and is denoted by 
V y， or V ，E[ Y， ; 
when I= (1， 2)it is written as 
Y，V玉三.
The orthogonal projection of a vector X on a subspace Y is denoted by 
Py(X). 
A subspace generated by a single vector y will be denoted by <{ y}>， and on such 




it must be remarked that Py (a，) cannot be existent except the case of vanishing， 
because then it must be 
lPy (a川<Ila，1 =1ムニI@=@
while Py (af) is written in the form 
cy (c: a complex number) 
if existent， so that 
[IPy(込)~I= /c['lyl ~O. 
(1，4) 
(1，5) 
As the quantity 0 should mean rQl from our standpoint of view， (1，5) m四 nseither 
its left hand is strictly positive or vanishes to be equal to rQl. 80， in case of not 
(232) 
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vanishing Py (ム)， (1，5) is contradictory to (1，4). 
In our theoryラ thefunction :'il of .x de五nedby 
玄1=supl.x(ご)1
is called the height of .x to be distinguished from 1.x1! de五nedby (1， 2); and when 
司 or1.x1 is五nite，.x is said to be of五niteheight or of五nitenorm respectively. By 
a certain reason we do not de白lea norm nor a height of a transformation. So as 
to be of finite norm， a vector may not necessarily be of finite height， but when a 
vector is of五niteheight it must be of finite norm (because of the restriction (1，1). 
z. Reaxilization. 
The set 
sz=(ミ:ごεBand .x (c)乎 0)
corresponding to a fixed vector .xεX， iscalled the defining support of .x. When 
Y is a subspace of X， the set 
Es =25(Yj=nzz(zεYand .x(c)キ0)
will be called a supporting scale or simply a scale of Y on condition BI:学 void，
which， in other words， isthe in五mumof the de五ningsupports of .xεY for which 
.x (c)手 O.Now， on denoting as 
王う=(.x: .xεYand x(c)乎 0)
we have 
E三EE:for al 可ε81;




Next， let us suppose that there exists a vector y E Y， for a certain万suchthat 
y(切手obut y(c) =0， 
then， on picking up an arbitrary vector .x E tう， by (2. 1) it follows 
zεEう，
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Then， by (2. 1) and (2.3)， we see 
YE ご r~ for eachザει
so that， in regard to the definition of ~九 we may conclude: 
Lemma 1. 25ヨ万じ> B~ = E初





is a vector in .Y， because then x， yεYc and therefore y (η)手oby Lemma 1， and 
then 
?????
J三笠L三里)Jz(l;) =ν(ミ)一手Ol y (1;) y (ザ)J 
z(可)=0.




and such that 
.y ε y f> y= んP+~ y(ご)a， (2，4) 
k being a complex number. 
From Lemma 1 itis direct that 
BeUB万ヲと void[> Ê~ = B布
so that the family of the distinct scales of Y is a family of disjoint sets， i.e. a 
partition of the set 
B y = U Bx 
x::X 
which is called the support of Y Now， let it be written as 
(8λ) 'EA 
then the set A of indices may not be generallY expected as a set of ordinal numbers， 
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and let the subset of X generated by a single vector P， be denoted by. Y" then it 
is direct from (2. 4) that 
Y~ V ，~. (2， 5) 
1t is very convenient if we may use the relation 
V，Y，=V，1えPか (2， 6) 
on the ground that 
Y，=<{ρ，?> ， (2， 7) 
but if we try to induce (2.6) from (2.7) we shall come across a need of Zermelo's 
axiom. However， to avoid the controversial troubles about the axiom (of choice)， 
we may posit (2. 6) as an intuitional representation of the structure of the subspace 
V ぇ~， caused by the reality of the span (say， the right hand of (2，5) and the 
destination (2， 7)， while we shall then leave the set A free from well四orderingin 
general. Thus we posit the relation 
.yc Vλ 〈ρλ?>
instead of (2，5). 
To tel the truth， the inversive relation of (2， 8)
YヨVえくミム〉
is not evident. 1n e妊ect，on an arbitrary五initenumber of indices 
λ1， A2・・，A包
it can be easily shown th司tthere exists a vector x in .Y such that 
with 
X=X，ρ1十X2ρ2+・・ +Xnρ).n十X'




on an arbitrary choice of n complex numbers x
" 
X2， ・・，Xn- But this may not be 
su伍cientto assert that any vector X of the form 
X= ~X(À) 九
belongs to Y. The logical leap between the above-stated result and (2. 9) may be 
simply cleared if we adopt some appropriate system of logic， though then may be 
caused some new discussion about the construction of a subspace. However， we 
merely posit the destination (2. 9) as e旺ectuated，in this paper， without getting in 
the logical details. Then， combining (2. 9) with (2. 8) we will have the formula 
y= Vλ<記Pλ〉
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The family of the vectors (ρJωwill be called the natural basis of .1う audwill 
be denoted by 
B(Y); 
and the formula (2， 10) is called the laωofrωxili・zationor simply the reaxilization 
on the subspace Y. 
3. On Linear Operators. 
A linear operator L is understood as 
LxεX for each xε工
The aggregation of the vectors Lx is called the range of L and is denoted by 
R L • 
A complex number ωis regarded as an operator in the meaning that we write it as 
y=ωx(x，yεX) 
when y(ご)=ωx(ご)for each eεE. 
As shown in S 1， the projection Py on the subspace ~ y?> has no effective 
image of a vector a< when y (ミ)*'0 and 1 y I! > 0; therefore， in this case， Py may 
not be regarded as a linear operator of X A linear operator in our theory must 
be五rstdescribed by the formula 
L a< = fZ 1 (乙可)孔 (3，1) 
so that for an arbitrary vector 
x=εx(針。ξ
we may have 
Lx = @ (fZ x (e) 1 (己的)a". 
Since the right hand of (3，1) must be a vector in X， 1 (乙η)take complex values. 
The alternation of the summation procedue ~ fZ by ε@; is always thought as 
possible in our theory， whenever L is given as an e旺ectiveoperator of X. Next， 
when 
B(RL)=(凡)刷，
at least one vector x2 is claimed to be existent for each AεA such that 
LxA=ρλ・ (3，2) 
An operator thus defined by (3， 1)to (3，2) is called an intimate 0ρer.αtor， or simply 
an operator if there is no fear of confusion. 
For an operator L， ifexists an operator L， such that 
(236) 
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L1L=1， 
Ll is called the left inverse oJうUαtoror simply the inverse of L (in this paper) 
and is denoted by 
Lく-1)
When L(ーの exists L is said left-invertible_ The set Q L of the complex numbers 
ωsuch that (L-ω) are not invertible， isthe 砂町trumof L. Besides， as it is 
well-known， the spectrum of L has been originally de五nedby several authors as the 
set of the proper values of L， i_e. the set of the complex numbersωsuch that 
(Yx)(xεX and Lx=ωx). 
When the linear operators L and V-1) are not necessarily expected to be intimate 
ones， for that the above-stated two definitions of a spectrum perfectly accord， itis 
necessary and su伍cientthat 
($ V-l)) ，>寸(Yy)(yEX，Y手oand Ly =0) (3，3) 
though， when L and Lく 1) are restricted within the intimate operators， to establish 
the assertion (3，3) is not easy. 1t will be a nonsense under such conditions to 
proceed any analysis dispensing with (3， 3). 80， itmay be an opportune disposal 
if we restrict our analysis within the case where the intimate operators L and V-1) 
conform to the criterion (3，3). 
1t is remarkable that the vectors x cannot be restricted to be of五niteheight. 
1n effect， for the operators defined as 
sa， =s(針。"s(c)手ofor eachcεZ 
and s(ご)→owhenever Co弓とご→ι
S(-I) is existent and 
sc吋 F-L35(三 y，)
s(c) 







so that apparently many vectors of infinite height may be found in the range of 
Sトリ_ 1n addition， the notion of the morm IL1 of an operator L will not be used 
by similar reasoning. 
For an operator L de五nedas 
Lac=f!;l(乙甲)a守
the corresponding operator L by the di五nition
(237) 
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T a， =~ l (1， ~) a守 (3，4) 
(l (1， ~): the conjugate numb己rof l (1， ~)) is called the adjoint of L (i. r. t. the basis 
(a，)w，). An operator is called a finite operator if both of the set of such万that
l (ミ別手ofor a fixedミ
and the set of such ~ that 
l (己可)手ofor a五xedη
are always found as finite sets. 
Proposition 1. When both of L and L are intimαte operators， they are finite 
operators， too. 
Demonstration. In effect， if
then， in view of (3，4) 
Besides， x may be such that 






Since y(ザ)学∞ thepointsごforwhich 
l(乙切手O
must be exhausted within a finite count. 
Next， ifwe take L instead of L， according to the de五nitionof L we similarly 
see the points可forwhich 
l (ι別手。
must be exhausted within a五nitecount. Then， since 
l(乙切手o><Jl(己的手0，
the verification is completed. 
4. Orthogoual Transmutauon. 
Given a subspace :Y， if there exists another subspace Z such that any vector 
x in X may be uniquely expressed in the form 
(238) 
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x=αy+sz (yεY， zεz) 
(α，s: complex numbers)， then Z is called a linear supplement of y It is remark 
able that there may be found many linear supplements possible for a fixed subspace. 
F or an arbitrary vector ρin X， the following process to make up a supplement of 
〈ρ~ is very important. First， let a point 1; for which ρ( 1;)手obe fixed in Bp; 
next， let the subspace 
z= vη持《丸ミテ
be taken up; then it is easily seen that Z is a linear supplement of ~ρ~. In case 
of a subspace Y generated by an enumerable family of vectors (ρ1c)k=1，2ヲ・ー the 
process may be simply generalized as follows. First， let a point 1;， for which 
PJ.(乙)手obe五xedin Bλfor each ;( = 1， 2， .・， next， take up the set 
r=(ザ:万εBbut守手乙 foral ;( = 1， 2， •.• ); 
then the subspace 
z=vηEr <ミ å~~
is found to be a linear supplement of Y 
This process of supplementing is brought to an evident standstill when the 
power ()f B (.Y) is larger than enumerability， because then the axiom of choice 
will be needed again if we try to build up the set (乙)λEl in analogization. Never-
theless， there is stil a way to throw light to our idea. If we cease to treat the 
total space X as perfectly given but prefer to test it to restrict within the construc輔
tion of the meaning of a formal extension of the above-shown supplementing， then 
there may be left no objection in regard to the axiom of choice. Thus reasoning， 




Now， let us take a positive system of application (九)旧+(人)持rsuch that 
@'rJ.+ε九=1
where r=r(Y)=(ザ:寄手乙 foral ;( E A)， 
and introduce a new product described in the form 
(xlyt=@'削;()y(;()rJ.+~x(問。(ザ)rヲ
on condition that x and y are uniquely expressed as 
oncl 
ヱ=εゑ (;()Pλ +~x(ザ)åη
y=~ ÿ(え)pλ 十 ~ÿ(功。ヲ
(4，1) 
respectively; the universal possibility of such expressions is now evident. Then the 
(239) 
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subspace 
z=v 万三「く之 ð~}> 
is found orthogonal to Y in respect to the product (4，1，) and thus we will have 
a new topological structure of X. So， the formula (4， 1)is called an orthogonal 
transmutation of X with respect to the subspace Y. 
The adjoint L of an operator L i.r. t. (4，1) may be defined by the relation 
(Vxx)(Vxy): (Lx[yt=(x[Lyt. (4，2) 













whenever !l(別手0，because it is evident that ./λ(切手oimplies g，(2)手oand con-
versely. Since L is essentially arbitrary， this result ma可yforce the sy戸st民em(げ7λ)んλ疋E
+(何a科旬守Jム)レマ戸ρ~r tωo be given as a regular one， i.e. O<rl/r， く∞，0くr)γマく∞ and 0ぐに/
7ィ〈∞ foral 2， 2'εA and η， 7)'E r.
Proposition 2. For thatωch intimate operator hω 的 αdjointe.酔ctive
叩 ithrespect to the transmutation (4， 1)， itis necessarツ ωzdsufficient that the 
system (rJω +(rムris a regular one. 
5. On IlL • 
When B(RL)=(P，)ωthe set of the vectors y such that 
Ly=ρλ 
is denoted b)ァキ ~う For any vector x in X the vector Lx can be expressed in 
the from 
Lx= fZx(2)人. (5，1) 
Now， let us take a vector y describable in the form 
決 Asis stated in 3 3， itis claimed that XA千 void，in our theory. 
(240) 
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y=巴蕊(A)X，
on condition that 
X，εX1 for each A E 1， 
and let X be composed as 
X=y+z. 
Then we have 
Lx=Ly+Lz= c2x(A)ρλ+Lz， 
so that， in view of (5， 1)， itmust be 
Lz=O. 
Ifz手0，L(-I) cannot exist， because then 
L(xλ+z)=L(巧)=ρえ
whereas xλ十z手x，. Consequently we may have: 
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Proposition 3. For existence of L(-I) it is necessaryωzd sufficient that 
each X， (A E 1) consists of a single vector x， andαny vector x E X can be 
uniquely eXjうressedin the form 
x = r2x(A)xλ・
It is remarkable that the original domain of definition of L(-I) is BL but not 
X itself; in other words， Lく 1) may not b~ regarded as an intimate operator of 
X except the case _llL = X. 1n case RL = X， as it is evident that 
Bぽ"lL)= (ac)eE8' 
the sets X， may be altered by the sets 
X，=(x: xεX and Lx = a，)
and almost directly we may see: 
Lelllma 2. 1n cαse RL=X.ラ ifa family (.:1吋"8satisfies the condition 
こEミ Xe，then for the operators defined as 
sa， =x， for each t;εZ 
it is obserued tha土 L=Sく 1)
By Prop. 3 ond Lemma 2 it is obtatained that: 
Proposition 4. 1n case RL = X， if Lく 1) exists， Lく 1) is in fact the both 
side inverse of L， i.e. 
LLくりこL(-I)L = 1.
(241) 
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6. Left Ideal in the Ring of Operators. 
Apparently the intimate operators of X make up a ring together; so let it be 
denoted by fi:. If an operator S is defined on a subspace Y of X， on replenishing 
such as 
Sx=O for al xεX-y 
we may regard S as an element of fi:. In the followingラ wewill deal with only 
thus replenished operators， so that the inverse L(-l) may have X always as its 
domain of de五nitioninstead of RI> If a subset ~ of fi: satisfies the following 
conditions， ~ is a left id，ωl: (i) (~3 L， S)l> aL + bS E ~， by arbitrary complex 
numbers a and b; (i) 0 ~ *耽~. When 0 =1 {O}， fi:， the ideal 0 is said non-
trivial. Given an operator L， the subset 筑L is evidently the minimum of the 
ideals containing L， and is denoted by 0L' If there may be no non-trivial ideal 
0' such that 
3弓とおI and 0 c :5' c m-，
then the non-trivial ideal 0 is a mαximal (left) ideal. 
The results that hnceforth follow are what have been gained by a study aimed 
for analogization of the theory of normed ring of operators. In our study it may 
be specially characteristic that al of the measures ¥lxl，司， ILI and 71 are put out 
of use and the restriction (3，3) is universally applied. Let the aggregation of the 
operators of X which are not left-invertible be denoted by況;this subset of m-
plays an important role in our analysis. By some simple computations the following 
lemmas may be gained，' where a left ideal is simply called an ideal. 
Lemma 3. 1f an id，ω1 0 is non.trivial， then 
{O}手0C:;況.
Lemma 4. 1f 0手Lε此 theideal ~L is non-trivial. 
Lemma 5. For thatαn idea10 i・'snon-tri'vial， itis necessaヴ ωldsufficient 
that 
{O}手0C坑.
We insert here the following axiom as a logical agent in our analysis: 
Axiom o. Given a set 21 fixed， by T be denoted a 1うrOlりertywhich is 
either possessed by a subset in 21 or not， in relation toαt most a finite number 
offixed seぉ，and let it be assumed that:ぴthereis a subset ml c Vl(i. e. 21一部1
ヲとりoid)haviug p， there exists another subset部2 having T such that 
mlC怒2C:; Vl，
焚lR:;Smeans the set of al SL such that SξlR and Lε:;S. 
(242) 
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and moreover it is certain that at least one subset exisお初 ?lhaving司.Then， 
there exists an increasing sequence of subsets having T 
m1 Cm2C .. cQI 
for which no subsetも isfound having 1もsuchthat 
UヨヲkcfficQ1.
Proposition 4. For that an 0)うerstorL is left-invertible， it is necessaryωld 
sufficient that thers is no mαximal ideal containing L. 
Demonstration. If L is left主lVertible，in view of Lemma 3， no maximal 
ideal contains L， because a maximal ideal is a non-trivial one too. Therefore， for 
completion of the demonstration it is su缶cientif the negative assumption for exist司
ence of a maximal ideal containing L is induced to a contradiction when L is 
not left町invertible. In this case， as LεiJ1， by Lemma 4 ，~'h is a non-trivial ideal， 
and if ;JL is not a maximal ideal there exists by definition an increasing sequence 
of non-trivial ideals such as 
SLこ;J，C;J2 C ... c坑.
We may denote by T the property that a subset of 況 bea non-trivial ideal con-
taining 2L? so that by Axiom 0 we may assume that there exists no non-trivial 
ideal ~ such that 
U;Jk C ~ C批.
Now let it be denoted as 
~L = U ;Jk' 
then ~L is a non-trivial ideal. In e旺ect，
~L ヨ S， S' [> ('3k) ('3k') (S E ;Jk' S'ε;Jk') 





3K53正 and;Jk' c ~ゎ
αS+ßS' ε3正 Ç~L
by arbitrary complex numbers αand s. Hence， we consequently have 
Next， 
and then 
~L ヨ S， S' [>αS+sS'εSL-
9t ~Lヨ S[> ('3S1) ('3S2) ('3k) (SI E9t， S2ε;Jk and S=SIS2) 
S= S1S2E 9t 2、kÇ~kÇ~L・
Besides， itis evident that 
(243) 
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SzE二坑
so that ~L is αnon-trivial ideal. Then， in regard to the indication about (6， 1)， 
we may conclude that ~L is a maximal ideal containing ~L， which gives the con-
tradiction promised. 
For any maximal ideal ~ of fi;， let the residue class ring ffi;/~ be described as 
ffi;/~ = (S(~))足時
where 
Then， since evidently 
we have 
which is written as 
S(~) ヨ L>寸L-Sε~.
L-SE~ 三寸 S-Lε3
Lε S(~) 三寸 SEL(~)
L=S(modZ、).
When it is observed for a五xedcomplex number ωthat 
(Yxx) (Sx=ωエ)，
we adopt the simple notation ωinstead of S， andφ(~) instead of S(~). By QL is 
denoted the spectrum of an operator L. Then， the following theorem may be 
ven五edwithout any difficulty， which is an analogization of the classical one:) 
Proposition 5. When Q L手void，if 
Lε S(~) 
for a怖はi悦 α:lideal ~ふ then e::cists a nu悦 b巴Tω ミQLsuch that 
S=ω， 
and conversely ifωモQLラ existsa悦叫imalideal ~ such that 
Lεφ(~.) 
(Received Apr. 25， 1961) 
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On the Input Circuit Conditions in Measuring the Static Electricity 
by Means of the Vacuum Tube Electrometer 
Syoichi Kitamura and Ichiro Ito 
Abstract 
In this paper sorne rneasurable conditions of the static electricity by rneans of the vacuurn tube 
electrorneter are treated with detail. In this problern three capacitances --arnong the obj巴ctto be 
rn巴asured，the rneasuring electrod巴， and the earthed conductors-being important， these are measured 
by the“electrolytic五eld_analyzer" rnethod. Using these data， we have treated about rneasuring the 
surface charge voltage， the space charge distribution in the insulating liquid， and the electric field strength 
induced by the charged bodies， and then some following results ar巴obtained: a) the absolut巴valu巴
of the surfac巴 chargewill be rneasured when the shield pipe is set on the object ; b) the space charge 
distribution in the liquid will be discrirninated only very roughly; c) th巴 relativevalu白。fthe五eld





























置の電場 Ev乙応じてそれぞれの表面に電荷が生ずる。 そのときに現われた電荷 Qは(1)式で
表される。
Q =fe.E [C] ( 1) 
ここで Eは電場ぺクトノレでその大さの単位は [Vjm]， feは一般に測定電極の形・寸法・その
附近にある誘電体の誘電率等によって与えられる関数である。そのときの測定電極の表面電位
Vは(2)式で表わされる。
V= -~E dr [V] (2 ) 
ここで rは荷電体からの距離ペクト jレである。またこの表面電位 V と電荷 Qとの聞には， (3) 
式の関係が成立する。
V=QjC (3 ) 
この比例定数 Cが被測定系と測定電極との聞の静電容量で，乙の (3)式を用いると回路的取扱













V。二Qo/C，。 (4 ) 









~o (h-reo) (5 ) 
ここで ro<f; hの条件が成立する範囲内では C。は近似的lこ(6)式で表わされる。
















急、に近づけたときに Sが閉じることを示している。第2園の回路を Sを閉ぢてがら後の Viに
ついて解けば (7)式が得られる。
~， G C， Vo _t_. 











にはう時定数 R包 C乞の値を大きくすることがのぞましい。 電ド'-... (a) 
圧 I ______ 次に (7)式にもとづいて，Co， C1および Ciの大きさを




0ー.7Ro [pF] (8 ) 
こ乙で R。は対象面と等価な金属円板の半径で cm表わし
たものである。 C，は dの値によって大きく変るが， 一般
L一一ー ラ t
日手 間
! /'-._ (b) 
電 I / -...._ 
圧 1/ ______ 
V， I/E~_t 
A，l: fl 111) 
第3図 グリッド入力波形







































測定値から確かめなければならない。この場合の CoとC1 は次のようにして求められる。 C，
については第5図に示すように，まず液面の A。部分と測定電極との聞の Ciと液面から 1"12， 






2π(Ro+ltan tJ) (12) 
c. 電場の強さの測定
上記の測定系を用いて電場を測定するときは A とBで用いたと同様の原理で使うこと
ができる。電場lとより測定電極上lと誘起される電荷量は (6)式が成立する範囲内では Q拙 =Cm
xV，nで， C怖はその電極白身の静電容量で，V:叫はその表面電位である。その電極の片面だけ







この関係を与える Vmは第2図の一般的等価入力回路では C，の両端電圧になり，C，=Cm 
lこなる。また，C~~C，。と C， ~C.。の関係が成立する場合は， Coは短絡し C，と C乞が並列に入
って‘ V川は (14) 式の V~. で与えられる。
T7I _ Ci土空竺 v
y m C叫 十冊
(249) 
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一 (Ci十 C"，JrL P 
4Cム μ (14) 










定された抵抗 Rmとこれに等価な静電容量 C との聞には (15)式の関係がある。
こ乙で ε1は実際の媒質の比誘電率である。
次lこモデノレについて抵抗を測定するには若干の工夫がいる。実際の










ここで単位を， Cでは [F]に Rmでは[.iJ]に，比伝導度 7では [o/m]
に，aを実際のものとモデjレとの聞の長さの比に，誘電率 ε=8.855>< 10-12 
e， iこすれば， (15)式は (16)式で表わされる。
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第 9図 測定系を液面においたときの]C1:と勺;との関係





乙の場合は (111 式を用いるのであるがラ実際は 1~0 で m を調整して適当な測定範囲に入







する c~ の値はラ第 12 図の曲線から c~
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0.1 0.2 0.3 0.5 2 3 10 20 
第13図 測定電極とその前面にあるし平へい筒との聞の静電容;震と dの関係
めると第15図と第 16図に示すようになる。第15図で点1はしゃへい円筒の断面の半径の値
で，点2は1= l[cm]のときの測定値であるが，1とR の関係が直線的であると仮定して，R= 
5.05 [cm] fと対する lの値の有効な限界を推定したのが点3である。これらの測定値は不足でし
かもやや不確実であるが d>0.5[cm]では第 16図に示すよう l己どθの大きさは dに関係な
く一定で大体 θ~=400 附近になる。 このようにして測定対象の含まれる範囲が直円錐台と近似
(253) 
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の1iYuは第17医!のようになる。これは d= 1.5 [cm]にとって，穣々の lに対して C1を空気煤
質の中として測定した値である。しかし実際では空気と液体の複合誘電体であるので，図に示
すように空気部の容量を Ci， 液体部分の容量を Ci'とすれば C1はCiとCi'の直列接続の合
成容量になる。 乙の関係と第17図の (A)曲線を用い，液体の誘電率ε='2として計算すると
(B)曲線の分布を示す。















































価半球面として，その Coの値は円心球間静電容量として計算すればヲ第 18図の (A)と(B)の
曲線が得られる。 (A)曲線は液の深さが50cmの， (B)曲線は 100cmの場合を示す。吏に測定
系を近づけた影響は C;で与えられるが，この C6は測定も計算も困難であるので大ざっぱな近
似計算を行なうことにする。媒質を空気として測定された第四図 (A)曲線から，1 = 0のと
きの C;の値を C;，とし l= l のときの液体部分だけの静電容量を C~ε とすれば， C6は C61
とC;，を直列接続した合成容量と等価であると仮定して計算すると同図の (B)曲線が得られる。
乙れを第四図に移すと(c)曲線になる。 この図の (A)または (B)曲線と (C)曲線とを比較して
れの式を検討するとつぎの関係が得られる。
表面に接近している液体では C6~C。であるので (11) 式から (18) 式の関係が得られ
れ=(会)(g:)κ (18) 
また液体の深さの 1/5より深い液体部分に対しては， C~ <{ C。であるので (19)式の関係が得ら
れる。
れ=(念)Vo (19) 
との (18)式は (11)式と同じ関係であるが，V，乞を lの関数として求めるのが困難である。 しか
し近似的には Jが小さいところでは第 14園を適用することができる。 (19)式において，CiはJ









~LL k[ ~ ，C，/ (Cο+C~) I (C， /C，) 




































1) Klinkenberg， A. and van der Minne， J.L.: Electrostatics in the Petroleum Inclustry. p. 10 (Elsevier 
Publication Co. 1958) 
2) 北村正一: 室工大研報， 2， 569 (1957) 






















































Proceeding of the 
10th Japan National 






On _a Method of Solving Axisymmetrical Stress 



















































































































































35. 6. 4 
35. 6.23 
35. 4. 2 
35.10. 4 





















札英語幌市部教会育研究集会 35.10. 5 
命打y今t1?J 路管内英語教育研
サークル 35.10.21 
日本数学会 35. 5.28 
向 上 35. 5.28 







































日U N Y E I 0 0 P R I N T I N G C O.
No. 342， East 7， North 3， Sapporo， Japan. 
Td. Stl岩手。γi?@-27If (lk'I5加包ト08SI
CONTENTS 
Vol. 3. No. 4. July， 1961 Whole No. 12 
On th巴 MostSuitable Reactor Typ巴 forthe Direct Oxiclation 
Pag巴
of Ethylene Catalyzecl with Silver Supportecl on Kieselguhτ. 
H. Kano， T. Kanaz北 a& H. Hirano 4 ( 1) 579 
Stuclies on the Rat巴 ofGas Absorption by Liquicl. 
-The Absorption of Carbon Dioxicle in Soclium Ph巴nolateSolutions一
H. Kimura 4 ( 9) 587 
Chemical Engineering Stuclies for the Carbonators of the 
Soclium Cresylate.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . H.Kimura 4 (27) 605 
A Stucly of the Soil Corrosion of Cast Iron. (I). . . . . . . . . . J Sugita4 (39) 617 
Extraction of Soclium Chromate from Chrome Ore Roast. 
-Properties of Chrome Ore Roast ancl its Extractー
J. Sugita & S. Hohcla 4 (49) 627 
The Neogene Deposites in the North of Imagane-Cho， 
Setana-Gun， Hokkaiclo.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Y Sawacla4(57) 635 
A Stucly of the Tentativ巴 Designancl the Stress Acljusting ancl 
Calculating Methocl of the “Prestressecl Lohs巴 GirclerBriclg巴"
. . . . . . . . S.Nakamura 4 (69) 647 
On the Experiment of Photoelastic Mocl巴IsConnectecl with the Stress 
Distribution of Lohse Gircl巴rBriclge. 
S. Nakamura， I.Bansho & M. Shimura 4 (101) 679 
On One Methocl of Solving Stress Problems in Cylinclrical Co-orclinat巴sby 
M巴ansof Finite Fourier Hankel Transforms. (P且rtII)... S. G. Nom丘chi4 (127) 705 
On“Eigenwertprobleme" of a Composite Gircler. 
. . . . . . . . . . . S.G.Nomachi & S. Ozaki 4 (139) 717 
Design of Concrete Mix Proportioning by Speci五cSurface 
Areas of Aggregates.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S Ohta 4 (145) 723 
A Stucly of Combustion Phenom巴nonsfor Carburetor Engine (1) 
Measurement of Deflagration Velocity of 
Mixture-gas with a Long Flame-travel. . . M. Akagi & 1. Koncla 4 (157) 735 
A Stucly of Combustion Phenomenons for Carburetor Engine (I) 
Detection of Intermecliate Proclucts of Gasoline 
E昭 m巴 withLow Compression Ratio. . . M. Akagi & 1. Koncla 4 (169) 747 
On the Alloying Layers formecl on Steel by Hot Dipping in 
AI a吋 AI-SiBaths. . . . . . . . . . . . . . . . K.Nishicla & S. Kocla 4 (177) 755 
Potentiometric Titration of Silver by Us巴 ofThioacetamicle. 
. . . . . . . . . . . . T.Kashiwagi & T. Tachikawa 4 (191) 7fi9 
On the Cause of the Errosion ancl Deformation of the Blast Furnace Lining. 
-Some Obs巴rvationsof the Lining of th巴 Under-partof tte Shaft and 
Belly Part in the Blown-out Blast Furnace-. . . . . A. Tanaka 4 (197) 775 
On Complete Continuity of P. S. Uryson's Operator in 
Function Spaces. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . K 1仏 ncla4 (217) 795 
A Renovatecl Course of Functional Analysis. . . . . . . . . . Y Kinokuniya 4 (231) 809 
On the Input Circuit Conditions in Measuring the Static Electricity 
by Means of th巴 VacuumTube Electrometer.. . • . S. Kitamura & 1. Ito 4 (245) 823 
Other Achievements in Stuclies， Oral or Written， for 1960 
by Professors in this Institute . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 (259) 837
